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说 将 此 书 献 给 我 的 父母 一 -Salt 和 Amy， 并 献 给 Sian 和 Sue. 


书 是 知识 的 载体 ， 是 智慧 的 传播 者 。 技 术 图 书 在 技术 的 普及 、 发 展 过 程 中 的 作用 是 毋庸 置疑 
的 。 在 这 个 知识 煤 炸 、 信 息 技 术 迅 猛 发 展 的 时 代 ， 技 术 图 书 的 作用 更 加 突出 。 我 们 比 以 往 任 何 时 
候 都 需要 关于 新 技术 和 新 平台 的 参考 资料 。 一 本 描述 清晰 、 内 容 详细 的 书 能 使 我 们 快速 掌握 这 些 
技术 。 

详 着 不 才 ， 目 己 无 力 写 出 这 样 的 书 ， 愿 意 以 虫 蚁 之 能 ， 行 搬运 之 事 ， 将 优秀 外 文书 夭 译 成 中 
文 ， 以 利于 国人 参考 和 学 习 ， 从 而 为 技术 传播 尽 自己 的 绵薄 之 力 。 

C# 和 ,NET 平台 近年 来 迅速 普及 ， 已 经 成 为 很 多 公司 使 用 的 主要 技术 之 一 。 有 很 多 出 色 的 应 
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有 经 验 的 C# 程 序 员 ， 阅 读 这 本 书 也 会 受益 菲 浅 。 

在 本 书 的 翻译 过 程 中 ,我 尽量 保持 原 书 清晰 明了 的 风格 ， 并 努力 保证 术语 及 用 词 的 准确 。 由 
于 能 力 有 限 ， 我 昌 已 尽 所 能 ， 但 仍 难免 有 不 妥 之 处 ， 望 读者 朋友 海 涵 。 
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相信 这 本 书 一 定 对 你 有 用 ! 


苏 林 
2008 年 $5 月 于 上 海 
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.NET 经 过 近 8 年 的 发 展 后 已 经 变 得 非常 庞大 ， 也 非常 成 熟 了 ， 而 且 发 展 的 速度 越 来 越 快 。 

学 好 C# 是 在 .NET 平 台 上 构建 一 切 应 用 的 前 提 ， 因 此 ， 我 强烈 建议 欲 涉 足 .NET 的 初学 者 无 论 
如 何 都 应 该 学 习 C#， 并 且 要 学 好 ， 

说 点 题 外 话 ， 很 多 人 没有 将 ,NET 框架、CLR 和 C# 语 言 这 三 者 之 间 的 关系 区 分 清楚 ， 认 为 其 
版 本 号 是 一 一 对 应 的 。 其 实 ，.NET 框 架 是 一 个 独立 发 布 的 软件 包 ， 包括 了 CLR、 类 库 以 及 相关 的 
语言 编译 器 等 工具 。C# 代 码 经 过 编译 之 后 在 CLR 环 境 中 运行 。 由 于 .NET 3.0/3.5 其 实 是 .NET 20 
的 扩展 (只 是 增加 了 一 些 新 的 程序 集 )， 所 以 .NET 3.0/3.5 的 CLR 版 本 还 是 2.0。 而 且 ，.NET 3.0 其 
实 上 只 扩展 了 WF、WPF、WCF、WCS 等 组 件 ， 并 没有 提供 新 的 C# 编 译 器 ， 直 到 .NET 3.5 中 才 打 包 
了 C#3.0 的 编译 器 。 所 以 ，.NET 框 架 、CLR 和 C# 的 版 本 之 间 的 对 应 关系 如 下 表 所 示 ，; 
es 


.MET 版 本 1.0 1.1 20 3.0 3.5 
CLR 版 本 1.0 1.1 2.0 2 2.0 
C# 版 本 1.0 1.1 2.0 2.0 3.0 


也 就 是 说 ， 对 于 那些 不 涉及 新 程序 集 的 C# 3.0 新 特性 (比如 自动 属性 、 匿 名 类 型 等 ) 在 NET 
2.0 的 环境 中 也 可 以 运行 ，CLR 对 这 些 特性 是 一 无 所 知 的 。 

言 归 正 传 ， 拿 到 本 书 的 英文 版 后 ， 我 粗略 地 看 了 一 下 目录 ， 认 为 此 书 是 一 本 彻底 面向 初学 者 
的 基础 书籍 。 在 翻译 了 几 章 之 后 , 才 发 现 先前 的 认识 不 完全 正确 。 此 书 和 一 般 的 面向 初学 者 的 C# 

口 可 能 和 作者 的 C++ 背景 有 关 , 作者 喜欢 从 底层 (比如 内 存 布局 ) 的 角度 来 剖析 一 些 知 识 点 。 
这 有 助 于 读者 在 知 其 然 的 同时 还 能 知 其 所 以 然 ， 从 而 打下 扎实 的 基础 。 

口 书 如 其 名 ， 本 书 的 特点 就 是 有 大 量 示意 性 的 表格 和 插图 ， 简 洁 明 了 ， 非 常 易于 读者 对 知 
识 点 的 理解 。 书 中 还 有 大 量 的 范例 代码 ， 代 码 中 也 添加 了 很 多 注解 ， 可 以 帮助 读者 理解 
代码 的 要 点 。 

D 为 外 ， 本 书 绝对 不 是 老 版 的 旧 酒 装 新 瓶 。C# 3.0 的 所 有 新 特性 都 完全 地 融合 在 其 中 ， 而 不 
古 在 老 版 本 基础 上 加 一 些 关 于 新 特性 的 章节 。 

因此 ， 如 果 你 确实 已 经 使 用 C# 构 建 了 很 多 应 用 或 已 经 对 C# 2.0 有 所 掌握 ， 那 么 本 书 或 许 会 对 

你 非常 有 用 ， 很 多 关于 CLR 本 质 的 内 容 将 能 帮助 你 更 深入 地 理解 C#。 
由 于 时 间 关 系 , 译 者 在 翻译 的 过 程 中 难免 有 疏漏 . 本 书 的 第 1~13 章 由 苏 林 先 生 翻 译 , 第 14-25 
草 由 我 翻译 。 欢 迎 对 C# 或 .NET 感 兴趣 的 朋友 与 我 交流 ， 我 的 邮箱 是 yzhu@live.com， 个 人 BLOG 
是 http://lovecherry.cnblogs.com.。 
最 后 ， 预 祝 你 在 阅读 本 书 之 后 能 有 所 收获 ， 编 程 快乐 
和 朱 上 轮 
2008 年 5 月 于 上 海 
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本 书 的 目的 是 讲授 C# 编 程 语言 的 基础 知识 和 工作 原理 。 大 多 数 图 书 主要 使 用 文字 讲授 编程 。 
文字 对 于 小 说 来 说 足够 了 ,但 对 于 编程 语言 中 的 很 多 重要 概念 ,综合 运 用 文字 、 图 形 和 表格 会 更 
容易 理解 。 

我 们 中 许多 人 都 习惯 于 形象 思维 , 而 图 形 和 表格 有 助 于 我 们 更 清晰 地 理解 概念 。 在 几 年 的 编 
程 语言 教学 过 程 中 ， 我 发 现 是 我 在 白板 上 画 的 图 帮助 学 生 最 快 地 理解 了 我 要 传达 的 概念 。 

然而 , 单 是 图 表 并 不 足以 解释 一 种 编程 语言 和 平台 。 本 书 的 目标 是 找到 文字 和 图 表 的 最 佳 结 
合 ， 以 使 你 对 这 种 语言 有 透彻 的 理解 ， 并 且 也 让 本 书 能 当 作 参考 工具 使 用 。 

本 书写 给 所 有 想 要 学 习 C# 的 人 一 一 从 初学 者 到 有 经 验 的 程序 员 。 刚 开始 学 编程 的 人 会 发 现 ， 
书 中 全 面 讲述 了 基础 知识 ， 有 经 验 的 程序 员 会 觉得 ,内容 的 报 述 非常 简洁 ， 无需 苗 苗 寻 观 就 能 直 
接 获得 想 要 的 信息 。 对 于 这 两 类 程序 员 ， 内 容 本 身 都 用 图 形 化 方式 呈现 ， 这 种 方式 使 这 种 语言 更 


容易 学 习 。 

请 享受 本 书 吧 ! 
致谢 

我 想 感 谢 Sian 每 天 支持 并 鼓励 我 ， 我 还 想 感 谢 我 的 父母 、 兄 弟 和 姐妹 ， 他 们 一 直 爱 我 并 支持 
我 。 


我 还 想 对 Apress 的 朋友 表达 诚挚 的 感谢 ， 他 们 与 我 一 起 工作 并 完成 这 本 书 。 我 真心 感激 他 们 
理解 并 贰 识 我 努力 做 的 事情 ， 并 和 我 一 起 完成 它 。 感 谢 你 们 所 有 人 。 
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本 章 内 容 
口 在 NET 之 前 

口 进入 Microsoft .NET 

口 编译 成 CILL 

口 编译 成 本 机 代码 并 执行 
DCLR 

DCLI 

D 缩写 回顾 


1.1 在 .NET 之 前 
C# 编 程 语 言 是 为 开发 微软 公司 的 ,NET 框架 2 上 的 程序 而 设计 的 。 本 章 将 简要 介绍 .NET 从 何 而 


来 ， 以 及 它 的 基本 架构 。 这 只 是 为 了 确保 你 从 正确 的 一 步 开 始 ， 让 我 借 此 机 会 提醒 你 一 件 可 能 显 
而 易 见 的 事情 : C# 的 发 音 为 see sharp”。 


1.1.1 20 世纪 90 年 代 后 期 的 Windows 编程 


在 20 世 纪 90 年 代 后 期 ， 使 用 微软 平台 的 Windows 编 程 分 化 成 许多 分 支 。 大 多 数 程序 员 在 使 用 
Visual Basic (VB)、C 或 CH+。 一 些 C 和 C++ 程序 员 在 使 用 纯 Wa pe AP 人 
(Microsoft Foundation Classes, 微软 基础 拓 库 )。 其 他 人 Bs 转向 也 ( 

ee 和 己 的 问题 。 纯 Win32 API 不 是 而 问 时 和 的 而 且 使 用 
MFC 的 更 大 。MFC 是 面向 对 象 的 ， 是 室 才 计生 机 用 ，COME 从 本 
但 它 的 实际 代码 复杂 ， 并 且 需 要 很 多 丑陋 的 、 不 雅 的 麻 必 基础 人 隔 。， ， ， 


wet 入 和 还 是 以 后 的 事 铺 mB 


Q 微软 正式 中 文 文献 中 一 般 称 .NET Pramework， 本 书 考 虑 了 国内 读者 习惯， 编译 为 ET 从 冰 。 一 编者 注 


四 有 一 次 我 去 应 聘 一 个 CH 编程 的 职位 ， 当 时 人 力 资源 面试 官 问 我 从 事 “see pognd” 《应 为 see sharp) 的 经 验 有 多 少 ! 
我 过 了 一 会 儿 才 弄 清 楚 他 在 说 什么 。 A 


2 第 1 章 C# 和 .NET 框架 


1.1.2 下 一 代 平 台 的 目标 

我 们 真正 需要 的 是 一 个 新 的 开始 一 一 一 个 集成 的 、 面向 对 象 的 开发 框架 , 它 可 以 把 一 致 和 优 
雅 带 回 编程 .为 满足 这 个 需求 ， 微软 宣布 开发 一 个 代码 执行 环境 和 一 个 可 以 实现 这 些 目标 的 代码 
开发 环境 。 这 些 目 标 列 在 图 1-1 中 。 


执行 环境 的 目标 开发 环境 的 目标 
下 - 面向 对 象 的 开发 环境 

-一致 的 编程 体验 

=- 使 用 行业 标准 的 通信 


-简化 的 部 署 
- 语言 独立 
一 互 操作 性 


图 1-1 下 一 代 平 台 的 目标 

1.2 进入 Microsoft .NET 

在 2002 年 ， 徽 软 发 布 了 NET 框 架 ， 声称 其 解决 了 旧 问 题 并 实现 了 下 一 代 系 统 的 目标 。 NET 
框架 是 一 种 比 MFC 或 COM 编 程 技术 更 一 致 并 面向 对 象 的 环境 ， 它 的 特点 包括 以 下 几 点 。 

口 多 平台 : 该 系统 可 以 在 广泛 的 计算 机 上 运行 ， 包 括 从 服务 器 、 时 面 机 到 PDA 和 移动 电话 。 

D 行业 标准 : 该 系统 使 用 行业 标准 的 通信 协议 ， 比 如 XML、HTTP、 SOAP 和 WSDL., 

口 安全 性 : 该 系统 能 提供 更 加 安全 的 执行 环境 ， 即使 有 来 源 可 疑 的 代码 存在 。 
1.2.1 .NET 框架 的 组 成 

:NET 框架 由 三 部 分 组 成 ， 如 图 1-2 所 示 。® 


产生 可 执行 代码 
Code 


| 会 共 语言 运 
行 库 〈CLR ) 


图 1-2 ,NET 框架 的 组 成 


执行 环境 称 为 CLR (Common Language Runtime， 公 共 语 言 运 行 库 )， CLR 在 运行 期 管理 程序 
口 内 存 管理 


QD 严格 地 说 ，.NET 框 架 由 两 部 分 组 成 ，CLR 和 FCL (框架 类 库 )， 不 包括 工具 。FCL 是 BCL 的 超 集 ， 还 包括 Windows 
Forms、ASPNET LINQ 以 及 更 名 命名 空间 。 一 一 编者 注 


1.2 进入 Micresqfe NET 3 


口 代码 安全 验证 

口 代码 执行 

口 垃圾 收集 

编程 工具 闻 盖 了 编码 和 调试 需要 的 一 切 ， 包 括 : 

口 Visual Studio 集 成 开发 环境 

口 .NET 兼 容 的 编译 器 〈 例 如 : C#、VB、JScript 和 托管 的 C++) 

口 调试 器 

口 服务 器 端 改 进 ， 比 如 ASPNET 

BCL (Base Class Library， 基 类 库 ) 是 .NET 框 架 使 用 的 一 个 大 的 类 库 ， 而 且 也 可 以 在 你 的 程 
序 中 使 用 。 


1.2.2 大 大 改进 的 编程 环境 


较 之 以 前 的 Windows 编 程 环 境 ，.NET 框 架 为 程序 员 带 来 了 相当 大 的 改进 。 下 面 的 几 节 将 简要 
阐述 它 的 特点 及 其 带 来 的 好 处 。 
1. 面向 对 象 的 开发 环境 
CLR、BCL 和 C# 被 设计 得 完全 面 癌 对 象 ， 并 形成 良好 的 集成 环境 。 
系统 为 本 地 程序 和 分 布 式 系统 都 提供 了 一 致 的 .面向 对 象 的 编程 模型 。 它 还 为 桌面 应 用 程序 、 
移动 应 用 程序 和 Web 开 发 提供 了 软件 开发 接口 ， 涉 及 的 对 象 范围 很 广 ， 从 计算 机 服务 器 到 手机 。 
2. 自动 垃圾 收集 
CLR 有 一 项 服务 称 为 GC (Garbage Collector， 垃 圾 收集 )， 它 能 为 你 自动 管理 内 存 。 
DGC 上 自动 从 内 存 中 删除 程序 不 再 访问 的 对 象 。 
DGC 使 程序 员 不 再 操心 许多 以 前 必须 执行 的 任务 ， 比 如 释放 内 存 和 检查 内 存 泄 漏 。 这 可 不 
是 个 小 特性 ， 因 为 检查 内 存 泄 漏 可 能 非常 困难 而 且 耗 时 。 
3. 互 操作 性 
.NET 框 架 的 设计 专门 考虑 了 不 同 的 .NET 语 言 、 操 作 系 统 或 Win32 DLL 和 COM 之 间 的 互 操作 性 。 
口 .NET 语 言 的 互 操作 性 允许 在 用 不 同 的 NET 语 言 编 写 的 软件 模块 间 无 锋 地 交互 。 
@ 一 种 .NET 语 言 写 的 程序 可 以 使 用 甚至 继 藉 用 另外 一 种 NET 语言 写 的 类 ， 只 需要 遵循 一 
定 的 规则 即 可 
sm 下 因为 它 能 够 很 容易 地 集成 不 同 编程 语言 生成 的 模块 ，,NET 框 架 有 时 被 称 为 语言 无 关 的 。 
口 .NET 提 供 一 种 称 为 平台 调用 platform invoke, P/Invoke) 的 特性 ， 允 许 .NET 的 代码 调用 并 
使 用 非 ,NET 的 、 但 通过 标准 Win32 DLL 导 出 的 纯 C 函 数 的 代码 ， 比 如 Windows API。 
口 .NET 框 架 还 允许 与 COM 的 互 操作 。.NET 软 件 组 件 能 调用 COM 组 件 ， 而 且 COM 也 能 调 
用 .NET 组 件 ， 吏 像 它们 是 COM 组 件 一 样 。 
4， 不 需要 COM 
.NET 框 架 使 程序 员 摆 脱 了 人 COM 的 束缚 。 作 为 一 个 C# 程 序 员 ， 不 需要 使 用 COM， 因 而 也 不 需 
要 下 面 这 些 内 容 。 
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口 IUnknown 接 口 ! 在 COM 中 ， 所 有 对 音 必 须 实现 IUnknown 接 口 。 相 反 ， 所 有 ,NET 对 象 都 继 
于 一 个 名 为 object 的 类 。 接 口 编程 仍 是 ,NET 中 的 一 个 重要 部 分 ， 但 不 再 是 中 心 主题 了 。 
口 类 型 库 ， 在 COM 中 ， 类 型 信息 保存 在 类 型 库 中 当 作 .,t1b 文 件 ， 它 和 可 执行 代码 是 分 开 的 。 

在 .NET 中 ， 程 序 的 类 型 信息 和 代码 一 起 被 保存 在 程序 文件 中 。 

DD 引用 计数 : 在 COM 中 ， 程 序 员 必 须 记 录 一 个 对 象 的 引用 数目 以 确保 它 不 会 在 错误 的 时 间 
被 删除 。 在 .NET 中 ，GC 记 录 引 用 情况 并 只 在 合适 的 时 候 删 除 对 象 。 

D HRESULT: COM 使 用 HRESULT 数 据 类 型 返回 运行 时 错误 代码 。.NET 不 使 用 HRESULT。 
相反 ， 所 有 意外 的 运行 时 错误 都 产生 异常 。 

口 注册 表 : COM 应 用 必须 在 系统 注册 表 中 注册 。 注 册 表 保存 了 与 操作 系统 的 配置 和 应 用 程 
序 有 关 的 信息 。.NET 应 用 不 使 用 注册 表 ， 这 简化 了 程序 的 安装 和 扼 载 。( 但 是 有 类 似 的 东 
西 ， 称 为 全 局 程序 集 缓存 ， 即 GAC， 我 会 在 第 10 章 闻 述 ,。) 

5， 简 化 的 部 署 

闻 间 为 .NET 框 架 编写 的 程序 比 以 前 容易 很 多 ， 这 是 由 于 以 下 几 点 原因 : 

口 .NET 程 厅 不 需要 使 用 注册 表 注 册 ， 这 意味 着 在 最 简单 的 情形 下 ， 一 个 程序 只 需要 被 复制 
到 目标 机 器 上 便 可 以 运行 。 

D .NET 提 供 一 种 称 为 并 行 执行 的 特性 ， 允 许 一 个 DLL 的 不 同 版 本 在 同一 台 机 器 上 存在 。 这 
意味 看 每 个 可 执行 程序 都 可 以 访问 程序 生成 时 使 用 的 那个 版 本 的 DLL。 


6， 类 型 安全 性 
CLR 检 查 并 确保 参数 及 其 他 数据 对 象 的 类 型 安全 ， 即 使 是 在 不 同 编程 语言 编写 的 组 件 之 间 。 
7. 基 类 库 


:NET 框 染 提 供 了 一 个 广泛 的 基础 类 库 ， 很 自然 地 ， 它 被 称 为 基 类 库 (Base Class Library， 
BCL)。( 有 时 称 为 框架 类 库 一 一 Framework Class Library，FCL。) ?在 写 自 己 的 程序 时 ， 可 以 使 用 
这 些 丰 定 的 代码 。 包 括 以 下 一 些 类 ， 

口 通用 基础 类 : 这 些 类 提供 了 一 组 极为 强大 的 工具 ， 可 以 应 用 到 广泛 的 编程 任务 中 ， 比 如 

字符 串 操 作 、 安 全 和 加 密 。 

口 集合 类 ， 这 些 类 实现 了 列表 、 字 典 、 散 列表 以 及 位 数组 。 

口 线程 和 同步 类 : 这 些 类 用 于 创建 多 线程 程序 。 

口 XML 类 ， 这 些 类 用 于 创建 、 读 取 以 及 操作 XML 文档 。 

1.3 编译 成 CIL 

.NET 语言 的 编译 器 接受 源 代 码 文件 ， 并 生成 名 为 程序 集 的 输出 文件 。 程 序 集 可 以 是 可 执行 

文件 或 DLL。 图 1-3 阐 述 了 这 个 过 程 。 


口 程序 集 里 的 代码 并 不 是 本 机 代码 ， 而 是 一 种 名 称 为 CIL (Common Intermediate Language， 
公共 中 间 语 言 ) 的 中 间 语 言 。 


山 严格 地 说 , BCL 并 不 等 同 于 FCL, 而 只 是 FCL 的 一 个 子 集 , 包括 System，System.IJO，System Resources， System. Text 
等 FCL 中 比较 底层 和 通用 的 功能 ， 编者 注 
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口 程序 集 包 含 的 信息 中 ， 包 括 下列 项 目 : 
@ 程序 的 CIL; 
四 程序 中 使 用 的 类 型 的 元 数据 ; 


NET 茹 容 语 者。 JNET 源 代码 文件 是 使 用 如 C# 或 VB 
“的 源 代码 文件 之 类 的 ,NET 语言 编写 的 文本 文件 


程序 集 | 编 详 器 产生 称 为 程序 集 的 输出 文件 ， 
| 一 公共 中 间 语 言 《CIL) | 文件 中 包含 称 为 CIL 的 中 间 语言 代码 
- 类 型 信息 
-安全 信息 


随 着 时 间 的 推移 ， 公 共 中 间 语 言 的 缩写 已 经 改变 ， 而 且 不 同 的 参考 书 可 能 使 用 木 同 的 术语 。 
可 能 会 迪 a 到 的 其 他 两 个 CIL 的 术语 是 IL (Intermediate Language) 和 MSIL (Microsoft Intermediate 
Language)， 它 们 在 初始 发 展 阶段 和 早期 文档 中 使 用 过 。 
1.4 编译 成 本 机 代码 并 执行 

程序 的 CIL 直 到 它 被 调用 运行 时 才 会 被 编译 成 本 机 代码 。 在 运行 时 ,，CLR 执 行 下 面 的 步骤 (如 
图 1-4 所 示 ): 

(1) 检查 程序 集 的 安全 特性 ; 

(2) 在 内 存 中 分 配 空间 ; 

(3) 把 程序 集中 的 可 执行 代码 发 送 给 实时 《Just-in- 
Time, JIT) 编译 器 ， 把 其 中 的 一 部 分 编译 成 本 机 代码 。 

程序 集中 的 可 执行 代码 在 需要 的 时 候 由 JIT 编 译 器 编 
详 ， 然后 它 束 被 缓存 以 备 在 后 来 的 程序 中 执行 。 使 用 这 个 
方法 意味 看 不 被 调用 的 代码 不 会 被 编译 成 本 机 代码 , 而 且 
被 调用 到 的 代码 只 被 编译 一 次 。 

一 旦 CIL 被 编译 成 本 机 代码 ，CLR 就 在 它 运 行 时 管理 
它 ， 执 行 像 释 放 无 主 内 存 、 检 查 数组 边界 、 检 查 参 数 类 型 
和 管理 寞 常 之 类 的 任务 。 这 产生 两 个 重要 的 术语 。 

口 托管 代码 ， 为 .NET 框 架 编写 的 代码 称 为 托管 代码 

(managed code )， 需 要 CLR。 

口 非 托管 代码 ; 不 在 CLR 控 制 之 下 运行 的 代码 ， 比 如 Win32 C/C++ DLL， 称 为 非 托管 代码 。 

微软 公司 还 提供 了 一 个 称 为 本 机 映像 生成 器 或 Ngen 的 工具 , 可 以 把 一 个 程序 集 转换 成 当前 处 
理 器 的 本 机 代码 。 经 过 Ngen 处 理 过 的 代码 免除 了 运行 时 的 JIT 编 译 过 程 。 


1-4 运行 时 编译 成 本 机 代码 
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编译 和 执行 综述 


万 论 原 恕 源 文件 的 语言 是 什么 ， 都 遵循 同样 的 编译 和 执行 过 程 。 图 1-5 阐 述 了 三 个 用 不 同 语 
言 编写 的 程序 完整 的 编译 和 运 nt 


Visual Basic XYyz 


运行 期 


图 1-5 ”编译 期 和 运行 期 过 程 综述 
1.5 CLR 


:NET 框架 的 核心 组 件 是 CLR， 它 在 操作 系统 的 顶层 并 管理 程序 的 执行 ， 如 图 1-6 所 示 。CIR 
非 托管 代码 


al 
区 


托管 代码 


还 提供 下 列 服务 : 

口 自动 垃圾 收集 ; 

口 安全 和 认证 ; 

口 通过 访问 BCL 得 到 广泛 的 编程 功能 ， 包 括 如 Web 服 务 和 数据 服务 之 类 的 功能 。 
1.6 CLI 


每 种 编程 语言 都 有 一 组 内 置 的 类 型 ， 用 来 表示 如 整数 、 浮 点 数 和 字符 等 之 类 的 对 彰 。 在 历史 
上 ， 这 些 类 型 的 特征 在 编程 语言 之 间 和 平台 之 间 都 不 同 。 例如， 组 成 整数 的 位 数 在 不 同 的 语言 和 
平台 之 间 就 有 很 大 差别 。 
然而 , 这 种 统一 性 的 缺乏 使 我 们 难以 让 程序 和 其 他 使 用 不 同 语言 编写 的 程序 及 库 一 起 良好 协 
CLICCommon Language Infrastmucture, 公共 语言 基础 结构 ) 就 是 这 样 一 组 标准 , 它 把 所 有 .NET 
框架 的 组 件 连 结 成 一 个 内 聚 的 、 一 致 的 系统 。 它 展示 了 系统 的 概念 和 架构 ， 并 详细 说 明了 所 有 软 
件 都 必须 坚持 的 规则 和 约定 。CLI 的 组 成 如 图 1-7 所 示 。 


公共 语言 运行 库 公共 语言 规 
CCLR) 范 (CLS) 
基 类 库 元 数据 定义 
(BCL) 及 语义 
公共 类 型 系 公共 中 间 语 
言 《CIL) 指令 组 


统 CTS) 
图 1-7 ”CLI 的 组 成 


CLI 和 C# 都 已 经 被 Ecma International 批 准 为 开放 的 国际 标准 规范 。(*Ecma” 本 来 是 Europen 
Computer Manufacturers Association[ 欧洲 计算 机 制造 商 协会 ] 的 缩写 , 但 现在 就 是 一 个 词 ,) Ecma 
的 成 员 包 括 微 软 、IBM、 惠 普 、Adobe 以 及 许多 其 他 和 计算 机 及 消费 电子 有 关 的 公司 。 

CLI 的 重要 组 成 部 分 

虽然 大 多 数 程序 员 不 需要 了 解 CLI 规 范 的 细节 ， 但 至 少 应 该 熟悉 公共 类 型 系统 和 公共 语言 规 
范 的 含意 和 目的 。 

1. 公共 类 型 系统 

CTS (Common Type System， 公 共 类 型 系统 ) 定义 了 那些 在 托管 代码 中 一 定 会 使 用 的 类 型 的 
特征 。CTS 的 一 些 重要 方面 如 下 : 

DCTS 定 义 了 一 组 丰富 的 内 置 类 型 ， 以 及 每 种 类 型 确定 的 、 详 细 的 特性 。 


CLI 是 一 组 阐述 了 系统 的 
架构 、 规 则 和 约定 的 规范 
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DQ .NET 菩 容 编程 语言 提供 的 类 型 通常 映射 到 CTS 中 已 定义 的 内 第 类 型 集 的 某 一 个 特殊 子 
DD CTS 最 重要 的 特征 之 一 是 所 有 类 型 都 继承 自 公共 的 基 类 一 一 object。 

2. 公共 语言 规范 

CLS (Common Language Specification， 公 共 语言 规范 ) 详细 说 明了 一 个 NET 兼容 编程 语言 


其 主题 包括 数据 类 型 、 类 结构 和 参数 传递 。 
1.7 缩写 回顾 
本 章 包 含 了 许多 .NET 缩 写 ， 所 以 最 后 再 加 入 一 个 图 1-8 帮 助 你 直观 地 理解 它们 ， 
程序 集 


公共 中 间 语言 


公共 语言 基础 结构 《CLI) Re 
公共 类 型 系统 | 基 类 库 


图 1-8 ,NET 缩写 


本 章 内 容 z 

口 一 个 简单 的 C# 程 序 
口 标识 符 和 关键 字 
口 Main: 程序 的 起 始点 
口 空 和 白 

口 语句 

口 从 程序 中 输出 文本 
口 注释 


2.1 一 个 简单 的 C# 程 序 


本 章 将 为 学 习 C# 打 基础 。 因 为 本 书 中 会 广泛 地 使 用 代码 示例 ， 所 以 我 们 先 来 看 看 C# 程 序 的 
样子 ， 还 有 它 的 不 同 部 分 代表 什么 意思 。 z 

我 们 从 一 个 简单 程序 开始 ,逐个 解释 它 的 各 组 成 部 分 。 这 里 将 会 介绍 许多 主题 ,从 C# 程 序 的 
结构 到 产生 程序 屏幕 输出 的 方法 。 

有 这 些 源 代码 作为 初步 铺垫 ,我 就 可 以 在 余下 的 文字 中 自由 地 使 用 代码 示例 了 。 因 此 ,与 以 
后 的 章节 中 详细 站 述 一 两 个 主题 不 同 ， 下 年 作 半生 介 多 让 十 并 民有 有 并 少 的 由 和 ， 

pe td et 中 


的 细节 。 表 2-1 对 代码 进行 了 逐 行 描述 。 


表 2-1 SimpleProgram 程 序 的 到 和 描述 2 i 二 


行 1 告诉 铺 主 儿 这 个 程序 使 用 SS 而 名 室 间 的 半天 en 
行 3 声明 一 个 新 命名 空间 ， 名 称 为 Simple - i 
* 新 命名 空间 从 第 4 行 的 左 大 括号 开始 - -十 到 第 2 生 与 之 对 汪 的 大 号 
* 在 这 部 分 里 声明 的 任何 类 型 都 是 该 命名 空间 的 成 员 。 ; - 
行 5 声明 一 个 新 的 类 类 型 ， 名 称 为 Program 
“ 任何 在 第 6 行 和 第 7 行 的 两 个 大 括号 中 间 声 明 的 成 员 都 是 组 成 这 个 类 的 成 员 
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行 号 描述 

Line 7 声明 一 个 名 称 为 Main 的 方法 作为 类 Program 的 成 员 
。， 在 这 个 程序 中 ，Main 是 Program 类 的 唯一 成 员 
，Main 是 一 个 特殊 函数 ， 编 译 器 用 它 作 为 程序 的 起 始点 

Line 9 只 包 会 一 条 单独 的 、 简 单 的 语句 ， 这 一 行 组 成 了 ain 的 方法 体 
* 简单 语句 以 一 个 分 号 结束 
* 这 条 语句 使 用 命名 空间 System 中 的 一 个 名 称 为 Console 的 类 打印 出 消息 到 屏幕 窗口 
* 没有 第 1 行 的 using 语 句 ， 编 译 器 就 不 会 知道 在 哪里 寻找 类 Console 


D 当代 码 被 编译 执行 时 ， 它 在 一 个 屏幕 窗口 中 显示 字符 串 “Hi therely， 
口 有 一 行 包含 两 个 相 邻 的 斜 杠 。 这 两 个 字符 以 及 这 一 行 中 它们 之 后 的 所 有 内 容 都 会 被 编译 
器 忽略 。 这 叫做 单行 注释 。 


SimpleProgram. cs 
using System:;. 


命名 空间 3ystem 


class Console 
WriteLine( ) 


namespace Simple— 


1 

2 

3 

和 9 

5 class Program /声明 一 个 类 
6 | 

了 

也 


static void Main(} 类 型 库 了 
9 Console.WriteLine("Hi there!l"); 
10 
-= 十 名 空间 Simple 
产生 如 下 输出 ; Glass Program 
Hi there! 


图 2-1 SimpleProgram 程 序 的 逐 行 描述 

SimpleProgram 的 补充 说 明 

C# 程 序 由 一 个 或 多 个 类 型 声明 组 成 。 本 书 的 大 部 分 内 容 都 是 用 来 解释 可 以 在 程序 中 创建 和 使 
用 的 不 同类 型 。 程 序 中 的 类 型 可 以 以 任何 顺序 声明 ， 在 SimpleProgram 中 ， 只 声明 了 class 类 型 

命名 空间 是 和 一 个 名 称 相 关联 的 一 组 类 型 声明 。 SimpleProgram 使 用 两 个 命名 空间 。 它 创建 
了 一 个 名 称 为 Simple 的 新 命名 空间 ， 并 使 用 了 一 个 名 称 为 System 的 预定 义 命名 空间 。 

要 编译 这 个 程序 ， 可 以 使 用 Visual Studio 或 命令 行 编译 器 。 如 果 使 用 命令 行 编译 器 ， 最 简单 
的 形式 是 使 用 下 面 的 命令 : 


在 这 条 命令 中 ，csc 是 命令 行 编译 器 的 名 称 ， Simpleprogram,cs 是 源 文件 的 名 称 。 
2.2 ”标识 符 和 关键 字 
标识 符 是 一 种 字符 申 ， 用 来 命名 如 变量 、 方 法 、 参数 和 许多 后 面 将 要 阐述 的 其 他 程序 结构 之 
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类 的 东西 。 

可 以 通过 把 有 意义 的 词 连接 成 一 个 单独 的 描述 性 名 称 来 创建 自 文档 化 (selfdocumenting ) 的 
标识 符 ， 可 以 使 用 大 写 和 小 写字 母 〔 如 CardDeck、PlayersHand、FirstName 和 SocSecurityNum )。 
在 标识 符 中 某 些 特定 的 位 置 允许 或 不 允许 特定 的 字符 ， 这 些 规则 如 图 2-2 所 示 。 

口 字母 和 下 划 线 (a-z、A-Z 和 ) 可 以 用 在 任何 位 置 。 

口 数字 不 能 放 在 首位 ， 但 可 以 在 其 他 的 任何 地 方 。 

口 8 字符 可 以 放 在 标识 符 的 首位 ， 但 不 能 放 在 其 他 任何 地 方 。 虽 然 允 许 使 用 @ 字 符 ， 但 不 推 

荐 作为 常用 字符 。 


图 2-2 标识 符 中 允许 的 字符 


标识 符 区 分 大 小 写 。 例如， 变量 名 myVar 和 Myyar 是 不 同 的 标识 符 。 但 是 ， 不 应 该 使 用 只 有 字 
母 的 大 小 写 不 同 的 多 个 标识 符 。 

举 个 例子 ， 在 下 面 的 代码 片段 中 ， 变 量 的 声明 都 是 有 效 的 ， 并 声明 了 不 同 的 整 型 变量 。 但 使 
用 如 此 相似 的 名 称 会 使 代码 更 易 出 错 并 更 难 调试 ， 以 后 代码 调试 工作 将 不 会 轻松 。 

// 语法 上 有 效 ， 但 是 不 应 这 样 做 

int totalCycleCount; 

int TotalCycleCount; 

int TotalcycleCount; 


2.2.1 命名 约定 


C# 语 言 规范 建议 使 用 特定 大 小 写 约定 创建 标识 符 。 表 2-2 总 结 并 描述 了 建议 使 用 的 大 小 写 约定 。 
对 于 大 多 数 标 识 符 ， 应 该 使 用 Pascal 大 小 写 风 格 。 在 这 种 风格 中 ， 连 接 成 标识 符 的 每 个 单词 
都 首 字 母 大 写 一 一 例如 FirstName 和 LastName。 


表 2-2 推荐 的 标识 符 命名 风格 


风格 名 称 描 述 使 用 建议 示 例 
Pascal 大 小 写 标识 符 中 每 个 单词 都 首 字母 大 号 用 于 类 型 名 和 成 员 名 CarDeck, DealersHand 
Camel 大 小 写 除 第 一 个 单词 以 外 ， 标 识 符 中 所 用 于 本 地 变量 和 方法 totalCycleCount, random- 
有 的 单词 都 首 字母 大 写 参数 SeedParam 
全 大 写 标识 符 由 全 大 写字 母 组 成 羽 用 于 缩写 词 I0, DMA, XML 


虽然 这 是 建议 的 指导 方针 ， 但 很 多 组 织 使 用 其 他 的 约定 ， 尤 其 是 在 成 员 字 段 的 命名 方面 ， 这 
些 内 容 将 在 下 一 章 介 绍 。 有 两 个 公共 约定 如 下 所 示 。 


12 第 2 章 C# 编 程 概述 


[LT 全) 
一 :一 一 一定 as -一 一 一 一 
\ ol I\ Co~— WW y= 


口 字段 名 称 使 用 下 划 线 开头 : HighTemp、_LowTemp。 

口 字段 名 称 使 用 mn 开头 : m HighTemp、m LowTemp。 

这 两 种 方法 都 有 优势 ， 能 立刻 显示 这 些 标识 符 是 字段 名 称 。 这 些 形式 还 能 让 Visual Studio 的 
Intelli Sense《〈 智 能 感知 ) 特性 在 弹出 窗口 中 把 所 有 的 字段 组 合 在 一 起 。 


2.2.2 ”关键 字 


关键 字 是 用 来 定义 C# 语 言 的 字符 串 记号 。 表 2-3 列 出 了 完整 的 C# 关 键 字 表 。 

天 于 关键 守 ， 一 些 应 该 知道 的 重要 内 容 如 下 : 

口 关键 字 不 能 被 用 作 变 量 名 或 任何 其 他 形式 的 标识 符 ， 除 非 以 8 字符 开始 。 

口 所 有 C# 关 键 字 全 部 都 由 小 写字 母 组 成 ， 但 是 .NET 类 型 名 使 用 Pascal 大 小 写 约定 。 

表 2-3”C# 关 键 字 

~ abstract const extern int Out short typeof 
as continue false interface Overrige 51zeof Uint 
base decimal finally internal params stackalloc ulong 
bool default fixed is private static unchecked 
break delegate float lock protected string unsafe 

byte do for long public struct ushort 

Case double foreach namespace readonly switch using 

cateh Else goto New ref this virtual 

char Enum if null return throw void 

checked event implicit object sbyte true : volatile 

class explicit in operator sealed try while 


上 下 文 关键 字 是 仅 在 特定 的 语言 结构 中 充当 关键 字 的 标识 符 。 在 那些 位 置 , 它们 有 特别 的 会 
意 。 但 和 关键 字 不 同 ， 关 键 字 不 能 被 用 作 标识 符 ， 而 上 下 文 关键 字 可 以 在 其 他 部 分 代码 中 被 用 作 
标识 符 。 上 下 文 关 键 字 如 表 2-4 所 示 。 


表 2-4 C# 的 上 下 文 关 键 字 
ascending by descending equals from get group 
into Join let on orderby partial select 
Set value where yield 


2.3 Main: 程序 的 起 始点 


每 个 C# 程 序 必 须 有 一 个 类 带 有 Main 方 法 〈 函 数 )。 在 先前 所 示 的 SimplepProgram 程 序 中 ， 它 被 
声明 在 Program 类 中 ， 

口 每 个 C# 程 序 的 可 执行 起 始点 在 Main 中 的 第 一 条 指令 ， 

口 Main 必 须 首 字母 大 写 。 

口 Main 的 最 简单 形式 如 下 : 


static void Main( ) 
{ 


更 名 语句 
} 


2.4 空白 


程序 中 的 空白 指 的 是 没有 可 视 化 输出 的 字符 。 源 代码 中 的 空白 将 被 编译 器 忽略 ， 但 程序 员 用 
它们 使 代码 更 清晰 易 读 。 空 白字 符 包 括 : 

口 空格 (Space) 

口 制 表 符 (Tab) 

D 换行 符 


口 回 车 得 
例如 ， 下 面 的 代码 段 会 被 编译 器 完全 相同 地 对 待 而 不 管 它们 表面 上 的 区 别 。 


// 很 好 的 格式 
Maint(.) 
{ 


tonsole.WriteLine("Hi, therel"); 


-WY 连 在 一 起 
Main(){Console,WriteLine("Hi, therel"):;} 


2.5 ”语句 


C# 的 语句 和 C、C++ 的 语句 非常 相似 。 本 节 将 介绍 语句 的 常用 形式 ,详细 的 语句 形式 将 在 第 9 
章 介绍 。 
2.5.1 简单 语句 
语句 是 描述 一 个 类 型 或 告诉 程序 去 执行 一 个 动作 的 一 条 源 代 码 指令 ， 
口 简单 语句 以 一 个 分 号 结束 。 


例如 ， 下 面 的 代码 是 一 个 由 两 条 简单 语句 组 成 的 序列 。 第 一 条 语句 定义 了 一 个 名 称 为 var1 的 
变量 ， 并 初始 化 它 的 值 为 5。 第 二 条 语句 打印 变量 var1 的 值 到 Mid 


二 中 i 
-Pp -EE 


int Varil = 2 
System.Console,.WriteLine("The Value of var1 is {0}", ot . 


2.5.2 块 
块 是 一 个 由 成 对 大 括号 包围 的 0 条 或 多 条 语句 序列 ， 它 在 语法 上 相当 于 一 条 语句 。 
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可 以 使 用 之 前 示例 中 的 两 条 语句 创建 一 个 块 ,用 大 括号 把 语句 包围 起 来 , 如 下 面 的 代码 所 示 : 

{ a z 
int varl = 5; 
System.Console.WriteLine(' The Value of varl is {0}", var1); 

} z 

关于 块 ， 一 些 应 该 知道 的 重要 内 容 如 下 : 

O 可 以 在 任何 语法 上 只 需要 一 条 语句 而 你 需要 的 行为 又 要 求 一 条 以 上 的 简单 语句 的 情况 下 
使 用 块 。 

口 有 些 特 定 的 程序 结构 只 能 使 用 块 。 在 这 些 结构 中 ， 不 能 用 简单 语句 替代 块 。 

口 简单 语句 以 分 号 结束 ， 但 块 后 面 不 跟 分 号 。( 虽 然 编译 器 允许 这 样 ， 但 这 不 是 好 的 风 
格 。) 

{ 以 分 号 结束 

以 分 号 结束 

int var2 = 5; i 

System.Console,WriteLine("The value of varl is {0}", var1); 


人 不 以 分 号 结束 
2.6 ”从 程序 中 输出 文本 
控制 台 窗 口 是 一 种 简单 的 命令 提示 窗口 ， 允 许 程序 显示 文本 并 从 键盘 接受 输入 。BCL 提供 一 
个 名 称 为 Console 的 类 (在 System 命名 空间 中 ), 该 类 包含 了 输入 和 输出 数据 到 控制 台 窗 口 的 方法 ， 
2.6.1 Write 


write 将 文本 字符 串 发 送 到 窗口 ， 字 符 串 必须 使 用 双 引 号 括 起 来 。 
下 面 这 行 代码 展示 了 一 个 使 用 Mrite 成 员 的 示例 : 
Console,Write( "This is trivial text."); 人 


输出 字符 串 


这 展 人 到 在 控制 台 窗口 产 生 如 下 输出 ， 


This is trivial text. 


为 外 一 个 示例 是 下 面 的 代码 ， 人 过 了 三 个 文本 字符 到 各 的 控制 a 口 : 


证 et | Te 

ts i on A 
es 1。 站 本 I 四 。 mm Pe 
a ee Me i 


system.Console,Write ("This is text1,"); 
System,Console.Write ("This is text2.,' 3 i ee 
System.Console.Write ("This is text3."); a 


这 段 代 码 产 生 的 输出 如 下 ， 注 意 ，Write 没 有 在 字符 串 后 面 添加 换行 符 ， 所 以 三 条 语句 都 输 


出 到 同一 行 。 


This ls text1., This is pe This is a 


First Second Third 
statement statement statement 


2.0.2 WriteLine 


writeLine 是 Conso1e 的 另外 一 个 成 员 ， 它 和 write 实现 相同 的 功能 ， 但 会 在 每 个 输出 字符 串 的 
结尾 添加 一 个 换行 符 。 

例如 ， 如 果 使 用 先前 的 代码 ， 用 WriteLine 替 换 掉 Write， 输 出 就 会 分 隔 在 凶 行 : 

System.Console.WriteLine("This is text 1."); 


System.Console,.WriteLine("This is text 2.°); 
System.Console.WriteLine("This is text 3."); 


这 段 代码 在 控制 台 窗 让 先 如 下 输出 : 


This is text 1 ， 
This is text 了 
This is text 3. 


2.6.3 ”格式 字符 串 


Write 语句 和 MriteLine 语 名 的 常规 形式 中 可 以 有 一 个 以 上 的 参数 。 

口 如 果 不 只 一 个 参数 ， 参 数 间 用 逗号 分 隔 。 

D 第 一 个 参数 必须 总 是 字符 串 ， 称 为 格式 字符 惠 . 

D 格式 字符 串 可 以 包含 替代 标记 。 蔡 代 标 记 在 格式 字符 串 中标 出 位 置 ， 在 输出 串 中 该 位 置 
将 用 一 个 值 来 替代 。 它 由 一 个 整数 及 括 住 它 的 一 对 大 括号 组 成 ， 其 中 整数 就 是 替换 值 的 
数字 位 置 。 

口 紧 跟 着 格式 字符 串 的 参数 称 为 替换 值 ， 这 些 蔡 换 值 从 0 开始 编号 

语法 如 下 ; 


i 
- | 
日 村 | 


和 i | ee i, bd 
i | i 
由 be nl f pv H 
Ls | = ] 下 
nF a 和 et] 一 本 
pn } 下 上 Ee , i 让 可 四 
3 he Ee 二 Me 


例如 ， 下 面 的 语句 有 两 个 替代 标记 ， 编 号 0 和 1 以 及 两 个 替换 值 ， 的 分 26， 
着 代 标 记 二 


Console,WriteLine( 格 式 字符 串 (全 替代 标记 》， ， 替换 值 0， 震 换 信 1， 笠 换 什 2， 


Console .riteLine("Two sample integers are 人 and 让 


格式 字符 虽 著 换 值 
这 段 代 人 码 在 屏幕 上 产生 如 下 输出 : 
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Two sample integers are 3 and 6. 


2.6.4 多 重 标记 和 值 

在 C# 中 ， 可 以 使 用 任意 数量 的 替代 标记 和 任意 数量 的 值 。 

口 值 可 以 以 任何 顺序 使 用 。 

口 值 可 以 在 格式 字符 串 中 替换 任意 次 。 

例如 ， 下 面 的 语句 使 用 了 三 个 标记 但 只 有 两 个 值 。 请 注意 ， 值 1 被 用 在 了 值 0 之 前 ， 而 且 值 1 
知 使 用 了 两 次 。 

Console.riteLine( "Three integers are {1}, {0} and {1}.", 3, 6); 

这 段 代码 在 屏幕 上 显示 如 下 : 


Three integers are 6, 3 en 6b. 


所 不 能 引用 兽人 列表 凡 位 罗 人 如 果 这 样 做 了 ， 不 会 产生 编译 错误 ， 但 会 产生 
运行 时 错误 ( 称 为 异常 

例如 ， En 在 位 置 0 和 1。 而 第 二 个 标记 引用 了 位 置 2， 位 置 2 并 不 
存在 。 这 将 会 产生 一 个 运行 时 错误 。 


位 置 . 人 1 
Console.WriteLine("Two integers are {0} and {2}.", 3, 6): /7 Error! 
位置 2 的 值 不 存在 

2.7 ”注释 

你 已 经 见 过 单行 注释 了 ， 所 以 这 里 将 讨论 第 二 种 行内 注释 一 一 带 分 隔 符 注释 ， 并 提 及 第 三 种 
称 为 文档 注释 的 类 型 。 

口 带 分 隔 符 注释 有 开始 标记 和 结束 标记 。 

口 标记 对 之 间 的 文本 会 被 编译 器 忽略 。 

带 分 隅 符 注 释 可 以 跨 任 意 多 行 。 

例如 ， be 

+ 和 注释 的 开始 0 和 | 


这 段 文 将 被 编译 器 息 中 : 
市 分 陋 符 的 注释 与 单行 注释 不 同 i 
带 分 隔 符 的 注释 可 以 跨越 多 行 ; i 
人 注释 结束 


带 分 隔 符 注释 还 可 以 只 包括 行 的 一 部 分 。 例如， 下面 的 语句 展示 了 行 中 间 注释 出 的 文本 . 


声明 的 结果 只 有 一 个 单独 变量 var2。 
注释 开始 


int /*var 1,*/ var2; 


注释 结束 
说 明 在 C# 中 ， 单 行 注释 和 芝 分 阳 符 注释 的 行为 与 在 C 和 C+ 中 的 相同 . 
2.7.1 关于 注释 的 补充 


关于 注释 ， 有 几 点 其 他 的 重要 内 容 需 要 知道 。 

口 垦 套 注释 是 不 允许 的 ， 同 一 时 间 只 能 有 一 个 注释 起 作用 。 

口 首先 开始 的 注释 直到 它 的 范围 结束 都 有 效 。 注 释 类 型 的 范围 如 下 : 
@ 对 于 单行 注释 ， 一 直到 行 结束 。 
@ 对 于 市 分 隅 符 注 释 ， 直 至 遇 到 第 一 个 结束 分 隔 符 。 

下 面 的 注释 方式 是 不 正确 的 : 


4 创建 注释 
/# 尝试 央 套 注释 : 
谨 +- 它 将 被 忽略 ， 因 为 它 在 一 个 注释 的 内 部 
内 部 注释 
*/ 4- 注释 结束 ， 因 为 它 是 通 到 的 第 一 个 结束 分 隔 符 
“/ 全 产生 语法 错误 ， 国 为 没有 开始 分 隔 符 


上 创建 注释 上 它 将 被 忽略 ， 因 为 它 在 一 个 注释 的 内 部 
// 单行 注释 /# 幅 套 注释 ? 
*/” <- 产生 语法 错误 ， 因 为 没有 开始 分 隔 符 


2.7.2 文档 注释 


C# 还 提供 第 三 种 注释 类 型 文档 注释 。 文 档 注释 包含 XMIL 文 本 ， 可 以 用 于 产生 程序 文档 。 
这 种 类 型 的 注释 看 起 来 像 单行 注释 ， 但 它们 有 三 个 斜 杠 而 不 是 两 个 。 文 档 注释 会 在 第 25 章 阐述 。 

下 面 的 代码 展示 了 文档 注释 的 形式 : 

/7 <summaryy 

/AAA This class does... 

/7/ </ summary> 

class Program 
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a 


2.7.3 注释 类 型 总 结 


行内 注释 是 被 编译 器 忽略 但 被 包含 在 代码 中 以 说 明代 码 的 文本 片段 ,程序 员 在 他 们 的 代码 中 
插入 注释 以 解释 和 文档 化 代码 。 表 2-5 总 结 了 注释 的 类 型 。 


表 2-5 ”注释 类 型 
类 型 开始 结束 描 述 
单行 注释 nH 从 开始 标记 到 该 行 行 尾 的 文本 被 编译 器 忽略 
囊 分 隔 符 注释 人 了 从 开始 标记 到 结束 标记 之 间 的 文本 被 编译 器 忽略 


文档 注释 这 种 类 型 的 注释 包含 XML 文 本 ， 可 以 使 用 工具 生成 程序 文档 
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} 
} 

} 

命名 空间 将 在 第 10 章 详细 阐述 。 
3.2 ”类 型 是 一 种 模板 

既然 C# 程 序 就 是 一 组 类 型 声明 ， 那 么 学 习 C# 就 是 学 习 如 何 创 建 和 使 用 类 型 。 所 以 ， 需 要 做 
的 第 一 件 事情 就 是 了 解 什 么 是 类 型 。 

可 以 把 类 型 想象 成 一 个 用 来 创建 数据 结构 的 模板 。 模板 本 身 并 不 是 数据 结构 ,但 它 详细 说 明 
了 由 该 模板 构造 的 对 象 的 特征 。 

类 型 由 下 面 的 元 素 定义 : 

口 名 称 

口 用 于 保存 数据 成 员 的 数据 结构 

口 一 些 行为 及 约束 条 件 

例如 ， 图 3-1 曾 明了 short 类 型 和 int 类 型 的 组 成 元 素 。 


图 3-1 ”类 型 是 一 种 模板 
3.3 ”实例 化 类 型 
从 某 个 类 型 模板 创建 实际 的 对 象 ， 称 为 实例 化 该 类 型 。 
口 通过 实例 化 类 型 而 创建 的 对 象 被 称 为 类 型 的 对 象 或 类 型 的 实例 。 这 两 个 术语 可 以 互 换 。 
口 在 C# 程 序 中 , 每 个 数据 项 都 是 某 种 类 型 的 实例 。 这些 类 型 可 以 是 语言 自 带 的 , 可 以 是 BCL 
或 其 他 库 提 供 的 ， 也 可 以 是 程序 员 定 义 的 。 
图 3-2 曾 明了 两 种 预定 习 类 型 对 象 的 实例 化 。 


通过 实例 化 类 型 创 
建 类 型 的 实例 或 对 象 


两 个 short 型 | L_ 
pr | 二 


两 靶 三 
| 一 一 一 > 三 个 int 型 实例 1 [ | 
] WR 


图 3-2 通过 实例 化 类 型 创建 实例 
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3.4 数据 成 员 和 函数 成 员 


short、int 和 1ong 等 类 型 称 为 简单 类 型 。 这 种 类 型 只 能 存储 一 个 数据 项 。 其 他 的 类 型 可 以 存 
储 多 个 数据 项 。 比 如 数组 array〉 类 型 就 可 以 存储 多 个 同类 型 的 数据 项 。 这 些 数据 项 称 为 数组 元 
素 。 可 以 通过 数字 来 引用 这 些 元 素 ， 这 些 数字 称 为 索引 。 数 组 将 会 在 第 14 章 详 述 。 
成 员 的 类 别 

然而 另外 一 些 类 型 可 以 包含 许多 不 同类 型 的 数据 项 。 这 些 类 型 中 的 数据 项 个 体 称 为 成 员 ， 并 
且 与 数组 中 使 用 数字 来 引用 成 员 不 同 ， 这 些 成 员 有 独特 的 名 称 。 

有 两 种 成 员 : 数据 成 员 和 国 数 成 员 。 

D 数据 成 员 保 存 了 与 这 个 类 的 对 得 或 类 本 上 二 相关 的 数据 。 

口 函数 成 员 执 行 代码 。 函 数 成 员 定义 类 型 的 行为 。 

例如 , 图 3-3 列 出 了 类 型 XYZ 的 一 些 数据 成 员 和 函数 成 员 。 它 包 含 两 个 数据 成 员 和 两 个 函数 成 员 。 


数据 成 员 


函数 成 员 


图 3-3 ”类 型 包 会 数 据 成 员 和 函数 成 员 
3.5 ”预定 义 类 型 
C# 提 供 了 15 种 预定 义 类 型 ,如 图 3-4 所 示 。 它 们 列 在 表 3-1 和 表 3-2 中 , 其 中 包括 13 种 简单 类 型 
和 2 种 非 简单 类 型 。 
所 有 预定 义 类 型 的 名 称 都 由 全 小 写 的 字母 组 成 。 预 定义 的 简单 类 型 包括 : 
口 11 种 数值 类 型 。 
别 不 同 长 度 的 有 符号 和 无 符号 整数 类 型 。 
四 浮 点 数 类 型 float 和 doub1e。 
a 一 种 称 为 decimal 的 高 精度 小 数 类 型 。 与 f10at 和 double 不 同 , decima1 类 型 可 以 准确 地 表 
不 分 数 。decimal 类 型 常用 于 货币 的 计算 。 
口 一 种 Unicode 字 符 类 型 char。 
口 一 种 布尔 类 型 boo1。boo1 类 型 表示 布尔 值 并 且 必 须 为 true 或 false。 
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说 明 ”与 C 和 C++ 不 同 ， 在 C# 中 的 数值 类 型 不 具有 布尔 意义 。 


两 种 非 简单 类 型 是 ; 
口 string， 它 是 一 个 Unicode 字 符 数组 。 
DO object， 它 是 所 有 其 他 类 型 的 基 类 ， 


预定 义 闫 型 
简单 美 型 string 
PR 
oe 
_ 7 
6-Bit 1 且 = 刀 入 32-Bit 6B4-Bit 
图 3-4 ”预定 义 类 型 


预定 义 类 型 的 补充 

所 有 预定 义 类 型 都 直接 映射 到 底层 的 .NET 类 型 。C# 的 类 型 名 称 就 是 .NET 类 型 的 别名 ， 所 以 
使 用 .NET 的 类 型 名 称 也 能 很 好 地 符合 C# 语 法 ， 不 过 并 不 鼓励 这 样 做 。 在 C# 程 序 中 ， 应 该 尽量 使 
用 C# 类 型 名 称 而 不 是 .NET 类 型 名 称 。 预 定义 简单 类 型 表示 一 个 单一 的 数据 项 。 表 3-1 列 出 了 这 些 
类 型 ， 并 同时 列 出 了 它们 的 取 值 范围 和 对 应 的 底层 .NET 类 型 。 


表 3-1 预定 义 简单 类 型 


名 称 售 习 范 围 ,NET 框架 类 型 默认 值 
sbyte 8 位 无 符号 整数 -128 一 127 System:SByte 0 
byte 8 性 无 符号 整数 0~—255 System.Byte 0 
short 16 位 无 符号 整数 -32 768 一 32 767 System. Int16 0 
ushort 16 位 无 符号 整数 0 一 (65 535 System. UInt16 0 
int 32 位 有 符号 整数 -2 147 483 648~2 147 483 647 System. Int32 0 
uint 32 位 无 罕 号 整数 0-4 294 967 295 SYStem.UInt3z 0 
long 64 人 有 符 续 整数 -9 223 372 036 854 775 808 System, Int64 0 

一 9223 372 036 854 775 807 
ulong 64 位 无 符号 整数 0~—18 446 744 073 709 551 615 System. Uintéd 0 
float 单 精度 浮 点 数 1.5X10*~—3.4X 10 System. Single 0.0f 
double 双 精 度 浮 点 数 SKI 1.7X10% System Double 0.0d 
bool 布尔 型 true false System.Boolean false 
char Unicode 字符 串 U+0000 一 U+fTE System. Char \x0000 
decimal 小 数 类 型 的 有 效 数字 精度 为 28 位 士 ].0X 10” 一 士 7.9X 10” System.Decimal 0m 
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非 简 单 预定 义 类 型 稍微 复杂 一 些 。 类 型 string 的 值 可 以 包含 0 个 或 多 个 Unicode 子 付 。object 
类 型 是 系统 中 所 有 其 他 类 型 的 基 类 ， 包 括 预 定义 简单 类 型 ， 如 表 3-2 所 未 。 


表 3-2 预定 义 非 简单 类 型 


名 称 要 六 .NET 框 架 类 型 
object 所 有 其 他 类 型 的 基 类 System.Object 
string Unicode 字 符 序 列 System. String 


3.6 用 亡 定 义 类 型 


除了 C# 提 供 的 15 种 预定 义 类 型 ， 还 可 以 创建 自己 的 用 户 定 义 类 型 。 有 6 种 类 型 可 以 由 用 户 目 
己 创 建 ， 它 们 是 ; 

口 类 类 型 (cl1ass) 

口 结构 类 型 (struct) 

口 数组 类 型 (array) 

口 枚 举 类 型 (enum) 

口 委托 类 型 (delegate) 

口 接口 类 型 (interface) 

类 型 通过 类 型 声明 创建 ， 类 型 声明 包含 以 下 信息 : 

口 要 创建 的 类 型 的 种 类 ; 

口 对 类 型 中 每 个 成 员 的 声明 (名称 和 规格 ) 。array 和 delegate 类 型 除外 ， 它 们 不 含有 命名 

成 员 。 

一 旦 声明 了 类 型 ， 就 可 以 创建 和 使 用 这 种 类 型 的 对 象 ， 就 像 它们 是 预定 义 类 型 一 样 。 图 3-5 
概括 了 预定 义 类 型 和 用 户 定 义 类 型 的 使 用 。 使 用 预定 义 类 型 是 一 个 单 步 过 程 ,简单 地 实例 化 对 香 
即 可 。 使 用 用 户 定 义 类 型 是 一 个 两 步 过 程 : 先 声 明 类 型 ， 然 后 实例 化 该 类 型 的 对 象 。 


预定 义 类 型 
实例 化 对 象 


[ae | 


class 类 型 
struct 类 型 { [Def | 


图 3-5 ”预定 义 类 型 只 需要 进行 实例 化 ， 用 户 定义 类 型 需要 两 步 :， 声明 和 实例 化 
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3.7” 栈 和 堆 


4 F 1 
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程序 运行 时 ， 它 的 数据 必须 存储 在 内 存 中 。 一 个 数据 项 需要 多 大 的 内 存 、 存 储 在 什么 地 方 、 
以 及 如 何 存 储 都 依赖 于 该 数据 项 的 类 型 。 
运行 中 的 程序 使 用 两 个 内 存 区 域 来 存储 数据 ， 栈 和 堆 。 


3.7.1 栈 


系统 接管 所 有 的 栈 操作 。 作 为 程序 员 ， 不 需要 显 式 地 对 它 做 任何 事情 。 但 了 解 栈 的 基本 功能 
可 以 更 好 地 了 解 程序 在 运行 时 正在 做 什么 ， 并 能 更 好 地 了 解 C# 文 档 和 图 书 。 

栈 是 一 个 内 存 数 组 ， 是 一 个 LIFO (last-in first-out， 后 进 先 出 ) 的 数据 结构 。 栈 存 储 几 种 类 
型 的 数据 : 

口 程序 当前 的 执行 环境 ; 

口 传递 给 方法 的 参数 。 

栈 的 特征 

栈 有 如 下 几 个 普遍 特征 〈 见 图 3-6) : 

口 数据 只 能 从 栈 的 顶端 插入 和 删除 ; 

口 把 数据 放 到 栈 项 称 为 入 栈 (push) ; 

口 从 栈 顶 删除 数据 称 为 出 栈 (pop) 。 


入 栈 出 栈 


NA 


数据 项 被 压 入 栈 项 向 栈 中 压 入 一 个 整数 
并 从 楼 顶 弹出 【如 1000) 推动 栈 顶 上 移 
图 3-6 ”入 栈 和 出 栈 


3.7.2 堆 


堆 是 一 块 内 存 区 域 ， 在 堆 里 可 以 分 配 大 块 的 内 存 用 于 存储 某 类 型 的 数据 。 与 栈 不 同 ， 堆 里 的 
内 存 可 以 任意 顺序 存 入 和 移 除 。 图 3-7 展 示 了 一 个 在 堆 里 放 了 4 项 数据 的 程序 。 
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图 3-7 内存 堆 


虽然 程序 可 以 在 堆 里 保存 数据 ， 但 并 不 能 显 式 地 删除 它们 。CLR 的 自动 GC (Garbage 
Collector, 垃圾 收集 器 ) 在 判断 出 程序 的 代码 将 不 会 再 访问 某 数据 项 时 ， 自 动 清除 无 主 的 堆 对 象 。 
我 们 因此 可 以 不 再 操心 这 项 使 用 其 他 编程 语言 时 非常 容易 出 错 的 工作 了 。 图 3-8 盖 明了 垃圾 收集 


2. 后 来 的 程序 中 ， 其 中 的 一 个 
对 象 不 再 被 程序 使 用 


3， 垃圾 收集 器 发 现 无 主 对 象 并 4， 垃圾 收集 之 后 ， 被 释放 对 曾 
释放 它 的 内 存 可 以 被 重用 
图 3-8” 堆 中 的 自动 垃圾 收集 


3.8 值 类 型 和 引用 类 型 


数据 项 的 类 型 定义 了 存储 数据 需要 的 内 存 大 小 、 组 成 该 类 型 的 数据 成 员 以 及 该 类 型 能 执行 的 
冰 数 。 类 型 还 决定 了 对 音 在 内 存 中 的 存储 位 置 一 一 栈 或 堆 。 
类 型 被 分 为 两 种 : 值 类 型 和 引用 类 型 ， 这 两 种 类 型 的 对 象 在 内 存 中 的 存储 方式 不 同 。 
口 值 类 型 只 需要 一 段 单独 的 内 存 ， 用 于 存储 实际 的 数据 。 
口 引用 类 型 需要 两 段 内 存 : 
a 第 一 段 存储 实际 的 数据 ， 它 总 是 位 于 堆 中 。 
sm 第 二 段 是 一 个 引用 ， 指 向 数据 在 堆 中 的 存放 位 置 。 
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\ I. 


数据 如 果 不 是 其 他 类 型 的 成 员 ， 就 会 像 图 3-9 所 示 那 样 存储 。 对 于 值 类 型 ， 数 据 存放 在 栈 里 。 
对 于 引用 类 型 ， 实 际 数据 存放 在 堆 里 而 引用 存放 在 栈 里 。 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
值 类 型 数据 引用 类 型 数据 
- 数据 存放 在 栈 里 -数据 放 在 堆 里 


- 引用 存放 在 栈 里 
图 3-9 ” 非 成 员 数据 的 存储 


3.8.1 存储 引用 类 型 对 象 的 成 员 


图 3-9 阑 明了 当 数 据 不 是 另 一 个 类 型 的 成 员 时 如 何 存储 。 如 果 它 是 另 一 个 类 型 的 成 员 ， 那 么 
它 的 存储 会 有 些 不 同 。 
D 引用 类 型 对 象 的 数据 部 分 始终 存放 在 堆 里 ， 如 图 3-9 所 示 。 
口 值 类 型 对 象 ， 或 引用 类 型 数据 的 引用 部 分 可 以 存放 在 堆 里 ， 也 可 以 存放 在 栈 里 ， 这 依赖 
于 实际 环境 。 
例如 ， 假 设 有 一 个 引用 类 型 的 实例 ， 名 称 为 MyType， 它 有 两 个 成 员 ， 一 个 值 类 型 成 员 和 一 个 
引用 类 型 成 员 。 它 将 如 何 存储 呢 ? 是否 是 值 类 型 的 成 员 存 储 在 栈 里 ， 而 引用 类 型 的 成 员 如 图 3-9 
所 示 的 那样 在 栈 和 堆 之 间 分 成 两 半 呢 ? 答案 是 否定 的 。 
请 记 住 ， 对 于 一 个 引用 类 型 ， 其 实例 的 数据 部 分 始终 存放 在 堆 里 。 既 然 两 个 成 员 都 是 对 象 数 
liad 那么 它们 都 会 被 存放 在 堆 里 , 无 论 它们 是 值 类 型 还 是 引用 类 型 。 图 3-10 曾 明 了 人 MyType 
口 | 但 它 也 是 MyType 实 例 数据 的 一 部 分 ， 因 此 和 对 象 的 数据 一 起 被 存放 
里 。 
口 成 员 B 是 引用 类 型 ， 所 以 它 的 数据 部 分 会 始终 存放 在 堆 里 ， 正 如 图 中 “数据 ” 框 所 示 。 不 
同 的 是 ， 它 的 引用 部 分 也 被 存放 在 堆 里 ， 封 装 在 MyType 对 象 的 数据 部 分 中 。 
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图 3-10 引用 类 型 成 员 数 据 的 存储 
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说 明 对 于 引用 类 型 的 任何 对 象 ， 它 所 有 的 数据 成 员 都 存放 在 堆 里 ， 无 论 它们 是 值 类 型 还 是 引 
用 类 型 。 
3.8.2 “C# 类 型 的 分 类 


表 3-3 列 出 了 C# 中 可 以 使 用 的 所 有 类 型 以 及 它们 的 类 别 ， 值 类 型 或 引用 类 型 。 每 种 类 型 都 将 
在 后 面 的 内 容 中 阐述 。 


表 3-3 C# 中 的 值 类 型 和 引用 类 型 


I 


预定 兴业 型 sbyte byte float object 
short ushort double string 
int Uint char 
10ng ulong decimal 
bool 
用 户 定 义 类 型 struct Class 
Enum interface 
delegate 
i 
3.9 变量 
一 种 多 用 途 的 编程 语言 必须 允许 程序 存 取 数 据 ， 而 这 正 是 通过 变量 实现 的 。 
口 变量 是 一 个 名 称 ， 表 示 程 序 执行 时 存储 在 内 存 中 的 数据 。 
口 C# 提 供 了 4 种 变量 ， 每 一 种 都 将 详细 讨论 。 表 3-4 列 出 了 变量 的 种 类 : 
表 3-4 4 种 变量 
名 称 类 型 的 成 员 描 述 
本 地 变量 和 理 在 方法 的 作用 域 保 存 临 时 数据 
字段 是 保存 和 类 型 相关 的 数据 
参数 盏 用 于 从 一 个 方法 到 尹 一 个 方法 传递 数 奖 的 临时 变量 
数组 元 素 是 用 于 保存 临时 的 或 类 型 相关 的 数据 


3.9.1 变量 声明 


变量 在 使 用 之 前 必须 声明 。 变 量 声明 定义 了 变量 ， 并 完成 两 件 事 : 

口 给 变量 命名 ， 并 为 它 关联 一 种 类 型 ， 

口 让 编译 器 为 它 分 配 一 块 内 存 。 

一 个 简单 的 变量 声明 至 少 需要 一 个 类 型 和 一 个 名 称 。 下 面 的 声明 定义 了 名 称 为 var2 的 变量 ， 
类 型 为 int: 
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类 型 
4 
int var2: 


值 
例如 ， 图 3-11 展 现 了 4 个 变量 的 声明 以 及 它们 在 栈 中 的 位 置 。 


int varl; if 变量 灶 型 theDealer 
int var2; 1 变量 类 型 
float var3; 1 变量 类 型 


Dealer theDealer; ji/ 引用 类 型 


图 3-11 值 类 型 和 引用 类 型 变量 的 声明 
1. 变量 初始 化 语句 
除 声 明 变 量 的 名 称 和 类 型 以 外 ， 声 明 还 能 把 它 的 内 存 初始 化 为 一 个 明确 的 值 。 
变量 初始 做 语 名 (variable ) 由 一 个 等 号 后 面 跟 一 个 初始 值 组 成 ， 如 : 


int var2 = 17; 


无 急 巡 化 语句 的 本 地 变量 有 一 个 未 定义 的 值 ,在 未 赋值 之 前 不 能 使 用 。 试 图 使 用 未 定义 的 本 
地 变量 会 导致 编译 器 产生 一 条 错误 信息 。 

图 3-12 在 左边 展示 了 许多 本 地 变量 声明 ， 在 右边 展示 了 栈 的 构造 结果 。 一 些 变量 有 初始 化 语 
句 ， 其 他 的 变量 没有 。 


| 

| dealerz 
int Varl, 11 变量 类 型 | 
int var2 = 17; /1 变量 类 型 | 人 
float var3 = 26.843F;  // 变量 类 诫 | Var3 
Dealer dealerl; if 引用 类 型 | War 
Dealer dealer2 = null; AAA 引用 类 型 | | 

varl 


| 
图 3-12 变量 初始 化 语句 
2. 自动 初始 化 
一 些 类 型 的 变量 如 果 在 声明 时 没有 初始 化 语句 , 那么 会 被 自动 设 为 默认 值 , 而 另 一 些 则 不 能 ， 
没有 自动 初始 化 为 默认 值 的 变量 在 程序 为 它 赋值 之 前 包含 未 定义 值 。 表 3-5 展 示 了 哪 种 类 型 的 变 
量 会 被 自动 初始 化 以 及 哪 种 类 型 的 变量 不 会 被 初始 化 。 我 会 在 以 后 的 内 容 中 对 5 种 变量 类 型 进行 


a 


3.97“ 灾 量 ao 


RE 二 


详细 阐述 。 

表 3-5 ”变量 类 型 - 
变量 类 型 存 情 位 置 自动 初始 化 用 途 
本 地 变量 栈 或 者 栈 和 堆 理 用 于 函数 成 员 内 部 的 本 地 计算 
类 字段 堆 是 类 的 成 员 
结构 字段 栈 或 堆 是 结构 的 成 员 
参数 栈 否 用 于 把 值 传 入 或 传 出 方法 
数组 元 素 堆 是 数组 的 成 员 


3.9.2 ”多重 变量 声明 

可 以 把 多 个 变量 声明 在 一 条 单独 的 声明 语句 中 。 

口 多 重 变 量 声 明 中 的 变量 必须 类 型 相同 。 

口 变量 名 必须 用 逗号 分 隔 ， 可 以 在 变量 名 后 包含 初始 化 语句 。 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 两 条 有 效 的 多 重 变量 声明 语句 。 注 意 ， 只 要 使 用 逗号 分 开 ， 初始 化 
的 变量 可 以 和 未 初始 化 的 变量 混在 一 起 。 最 后 一 条 声明 语 人 向 是 有 问题 的 ， 因为 它 企图 在 一 条 语句 
中 声明 两 个 不 同类 型 的 变量 ， 

// 声明 一 些 变 量 ， 有 的 被 初始 化 ， 有 的 未 被 初始 化 

int Var3 = 7, Var4, vars = 3; 

double varé, Var7 = 6,52; 

整 至 Tn 

int var8, float vary: // 错误 ! 多重 变量 声明 的 变量 类 型 必须 相同 


3.9.3 ”使 用 变量 的 值 


变量 名 代表 该 变量 保存 的 值 ， 可 以 通过 使 用 变量 名 来 使 用 值 。 
例如 ， Var2 的 值 被 从 咎 存 获取 并 放 在 变量 名 的 位 置 ， 像 这 样 : 


Console .WriteLinef” {0}" 人 var2); ee. 
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本 章 内 容 

口 类 的 概述 

口 程序 和 类 ， 一 个 快速 的 示例 
口 声明 类 

口 类 成 员 

口 创建 变量 和 类 的 实例 
口 为 数据 分 配 内 存 

口 实例 成 员 

口 访问 修饰 符 

口 从 类 的 内 部 访问 成 员 
口 从 类 的 外 部 访问 成 员 
日 综合 应 用 


4.1 类 的 概述 


在 上 一 章 中 , 我 们 看 到 C# 提 供 了 6 种 用 户 定义 类 型 。 其 中 最 重要 的 是 类 ， 也 是 首先 要 并 述 的 。 
因为 类 在 中 是 个 俱 大 的 汪汪 并 攻 的 由 请 生 全 全 下 人 和 
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on ee 
在 指令 的 组 合 和 优化 上 。 随 着 面向 对 杀 的 出 现 ， 你 点 从 优化 指令 转移 到 组 织 程序 的 数据 和 功能 上 
来 。 程 序 的 数据 和 功能 被 组 织 为 逻辑 上 相关 es 


口才 据 成 员 ， 它 存储 与 类 或 类 的 实 


党 模拟 该 类 所 表示 的 现实 
界 事物 的 特性 。 Ne 
口 函数 成 员 ， 它 执行 代码 。 函 数 成 员 适 常 模拟 类 | 性 界 事物 的 功能 和 操作 ， 
一 个 CH# 类 可 以 有 任意 数目 的 数据 成 员 盘 闭 成 员 。 以 是 9 种 可 能 的 成 员 类 型 的 任意 组 
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表 4-1 类 成 员 的 类 型 


数据 成 员 一 一 存储 数据 函数 成 员 一 一 执行 代码 
w 字段 w 方法 口 运 算 符 
口 常量 口 属性 口 索 引 
口 构造 函数 口 事件 
口 析 构 函数 


说 明 类 是 还 辑 相关 的 数据 和 函数 的 封装 ， 通 常 代表 真实 世界 中 的 或 概念 上 的 事物 ， 


4.2 程序 和 类 : 一 个 快速 的 示例 


一 个 运行 中 的 C# 程 序 是 一 组 相互 作用 的 类 型 对 象 , 它们 中 的 大 部 分 是 类 的 实例 。 例 如, 假设 
有 一 个 模拟 扑克 牌 游戏 的 程序 。 当 程序 运行 时 ， 它 有 一 个 名 为 Dealer 的 类 实例 ， 它 的 工作 就 是 运 
行 游戏 。 还 有 几 个 名 为 Player 的 类 实例 ， 它 们 代表 游戏 的 玩家 。 z 

Dealer 对 象 保存 纸牌 的 当前 状态 和 玩家 数目 等 信息 。 它 的 动作 包括 洗 牌 和 发 牌 。 

Player 类 有 很 大 不 同 。 它 保存 玩家 名 称 等 信息 ， 并 实现 如 分 析 玩家 当前 手 上 的 牌 和 出 牌 这 样 
的 动作 。 运 行 中 的 程序 如 图 4-1 所 示 。 


运行 中 的 扑克 牌 程序 ， ，， 


thebeal er 


player / player 


Player 


图 4-1 一 个 正在 运行 的 程序 中 的 对 象 
一 个 真正 的 程序 无 疑 会 包含 除 Dealer 和 Player 之 外 的 许多 其 他 的 类 ， 还 会 包括 像 Card 和 Deck 
这 样 的 类 。 每 一 个 类 都 模拟 某 种 扑克 牌 游戏 中 的 事物 ，。 
说 明 运行 中 的 程序 是 一 组 相互 作用 的 对 象 ， 


4.3 声明 类 


或 许 你 能 猜 到 ， 虽 然 类 型 int、double 和 char 由 C# 定 义 ， 但 像 Dealer 和 player 这 样 的 类 不 是 由 
语言 定义 的 。 如 果 想 在 程序 中 使 用 它们 ， 你 必须 自己 定义 ， 通 过 编写 类 的 声明 定义 类 。 

类 的 声明 定义 新 类 的 特征 和 成 员 。 它 并 不 创建 类 的 实例 ， 但 创建 了 用 于 创建 实例 的 模板 。 类 
的 声明 提供 下 列 内 容 : 
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D 类 的 名 称 

口 类 的 成 员 

口 类 的 特征 

下 面 是 一 个 最 简单 的 类 声明 语法 示例 。 大 括号 内 包含 了 成 员 的 声明 ， 它 们 组 成 了 类 主体 。 类 
成 员 可 以 在 类 主体 内 部 以 任何 顺序 声明 。 这 意味 着 成 员 的 声明 完全 可 以 引用 另 一 个 在 后 面 的 类 声 
明 中 才 定 义 的 成 员 。 

关键 字 ”类 各 

J 4 

class MyExcellentClass 


成 员 声 明 
和 


例如 ， 下 面 的 代码 给 出 了 两 个 类 声明 的 概 狐 ， 
class Dealer : /1 类 声明 和 
i 


和 


class Player i 类 声明 i 


, 


说 明 因为 类 声明 “定义 ”了 一 个 新 类 ， 所 以 经 常会 在 文献 和 程序 员 的 日 常 使 用 中 看 到 类 声明 
被 称 为 “类 定义 ”， 
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4.4 ”类 成 员 
字段 和 方法 是 最 重要 的 类 成 员 类 型 。 字 段 是 数据 成 员 ， 方 法 是 函数 成 员 。 
4.4.1 字段 


字段 是 隶属 于 类 的 变量 。 
口 它 可 以 是 任何 类 型 ， 无论 是 预定 义 类 型 还 是 用 户 定义 类 型 ， 
口 和 所 有 变量 一 样 ， 字 段 用 来 保存 数据 ， 并 具有 如 下 特征 ， 
加 它们 可 以 被 写 入 ， 
虽 它们 可 以 被 读 取 。 
声明 一 个 字段 最 简单 的 语句 如 下 : 


Type Identifier:; 

字段 名 称 
例如 ， 下 面 的 类 包含 字段 MyFie1d 的 声明 ， 它 可 以 保存 int 值 : 
class MyClass 
{， 类 型 

中 

int MyField; 
} 字段 名 称 


说 明 与 C 和 C+ 不同 ，C# 在 类 型 的 外 部 不 能 声明 全 局 变量 (也 就 是 变量 或 字段 ) 所 有 的 字段 
都 属于 类 型 ， 而 且 必须 在 类 型 声明 内 部 声明 . 


4.4.2 显 式 和 隐 式 字段 初始 化 


因为 字段 是 一 种 变量 ， 所 以 字段 初始 化 语句 在 语法 上 和 上 一 章 所 述 的 变量 初始 化 语句 相同 。 
口 字段 初始 化 是 字段 声明 的 一 部 分 ， 由 一 个 等 于 号 后 面 跟着 一 个 求 值 表达 式 组 成 ， 
口 初始 化 值 必须 是 编译 期 可 决定 的 ; 
class MyClass 
{ 
int Ff4 = a 


} 字段 初始 值 


口 如 果 没 有 初始 化 语句 ， 字 段 的 值 会 被 编译 器 设 为 默认 值 。 默 认 值 由 字段 的 类 型 决定 。 简 
单 类 型 的 默认 值 见 表 3-1 ‘第 3 章 ) 。 可 是 总 结 起 来 ， 每 种 类 型 的 默认 值 都 是 0，boo1 型 是 
false， 引 用 类 型 默认 为 nu11。 
例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 4 个 字段 ， 前 两 个 字段 被 隐 式 初始 化 ， 另 外 两 个 字段 被 初始 化 语句 
显 式 初始 化 。 


class MyClass 
{ 


Ti rr 
a Ee oi 


各 中 3 2 5 二 二 和 
i 人 
et i 上 i ee 人 i 
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nt Fl; 
string F2; 


int F3 = 25: 
string F4 = "abcd"; 
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4.4.3 ”声明 多 个 字段 


可 以 通过 用 逗号 分 隔 名 称 的 方式 ,在 同一 条 语句 中 声明 多 个 相同 类 型 的 字段 。 但 不 能 在 一 个 
声明 中 混合 不 同 的 类 型 。 例 如 ， 可 以 把 之 前 的 4 个 字段 声明 结合 成 两 条 语句 ， 并 有 相同 的 语义 结 
果 。 


int Fls FF3 = 25} 
string F2, F4 = "abcd"; 


4.4.4 方法 


方法 是 具有 名 称 的 可 执行 代码 块 , 可 以 从 程序 的 很 多 不 同 地 方 执行 , 甚至 从 其 他 程序 中 执行 。 
还 有 匿名 方法 ， 它 们 未 被 人 症 名 一 一 它们 将 在 第 15 章 曾 述 。 
当 方 法 被 调用 (call 或 invoke) 时 ， 它 执行 自己 所 含 的 代码 ， 然 后 返回 到 调用 它 的 代码 。 有 
些 方法 返回 一 个 值 到 它们 被 调用 的 位 置 。 方 法 相当 于 C++ 中 的 成 员 函 数 。 
声明 方法 的 最 简 语 法 包括 以 下 成 分 。 
口 返回 类 型 : 它 声 明了 方法 返回 值 的 类 型 。 如 果 一 个 方法 不 返回 值 ， 那 么 返回 类 型 被 指定 
为 void。 
口 名 称 ; 这 是 方法 的 名 称 。 
口 参数 列表 : 它 由 至 少 一 对 空 的 圆 括号 组 成 。 如 果 有 参数 〈 参 数 将 在 下 一 章 阐述 ) ， 它 们 
被 列 在 圆 插 号 中 间 。 
口 方法 体 : 它 由 一 对 大 括号 组 成 ， 大 括号 内 包含 执行 代码 。 
例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 一 个 类 ， 带 有 一 个 名 称 为 PrintNums 的 简单 方法 。 从 这 个 声明 中 可 
以 看 出 下 面 几 点 关于 PrintNums 的 情况 : 
0 它 不 返回 值 ， 因 此 返回 类 型 指定 为 void; 
0 它 有 空 的 参数 列表 ; 
口 它 的 方法 体 有 两 行 代码 。 
class SimpleClass 


{ 
返回 类 型 参数 列表 


void PrintNums 


{ 
Console.WriteLine("1"); 
Console.WriteLine("2"); 


说 明 ”与 C 和 C++ 不 同 ， 没 有 全 局 函数 (也 就 是 方法 或 函数 ) 声明 在 类 型 声明 的 外 部 . 
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4.5 创建 变量 和 类 的 实例 


类 的 声明 只 是 用 于 创建 类 的 实例 的 蓝图 。 一 旦 类 被 声明 ， 就 可 以 创建 类 的 实例 。 
口 类 是 引用 类 型 ， 正 如 你 从 上 一 章 学 到 的 ， 这 意味 着 它们 要 为 数据 引用 和 实际 数据 两 者 都 
申请 内 存 。 
口 数据 的 引用 保存 在 一 个 类 类 型 的 变量 中 。 所 以 ， 要 创建 类 的 实例 ， 需 要 从 声明 一 个 类 类 
型 的 变量 开始 。 如 果 变 量 没 有 被 初始 化 ， 它 的 值 是 未 定义 的 。 
图 4-2 站 明了 如 何 定义 保存 引用 的 变量 ,左边 顶端 的 代码 是 类 Dealer 的 声明 , 下 面 是 类 Program 
的 声明 ， a hen Main 声 明了 Dealer 类 型 的 变量 theDealer， 因 为 变量 没有 初始 化 ， 它 的 
值 是 未 定义 的 ， 如 图 4-2 的 右边 所 示 。 


class Dealer { ... | 
class Program 
static void Main(l) 


Dealer theDealers 


图 4-2 ”为 类 变量 的 引用 分 配 内 存 
4.6 ”为 数据 分 配 内 存 


声明 类 类 型 的 变量 所 分 配 的 内 存 是 用 来 保存 引用 的 , 而 不 是 用 来 保存 类 对 鱼 实 际 数据 的 。 要 
为 实际 数据 分 配 内 存 ， 需 要 使 用 new 运 算 符 。 
D new 运 算 符 为 任意 指定 类 型 的 实例 分 配 并 初始 化 内 存 。 它 依据 类 型 的 不 同 从 栈 或 堆 里 
分 配 。 
口 使 用 new 运 算 符 组 成 一 个 对 象 创建 表达 式 ， 它 的 组 成 如 下 : 
四 关键 字 new。 
@ 要 分 配 内 存 的 实例 的 类 型 名 称 。 
外 成 对 的 圆 括号 ， 可 能 包括 参数 或 没有 参数 ， 以 情夫 诗 ， 步 计 滩 俐 数 。 
关键 字 : 人 i Ep A 
' ee 0 a ee 
new Dr 人 
类 型 


i i a 村 

本 下 Rt < hs i 
i i 3 F i fa 0 是 i i 
ee a 1 ee 和 了 和 


0 如 果 内 存 分 配给 一 个 引 | 用 类 型 ， 则 对 象 创建 表达 式 返 回 一 个 引用 ， 指向 在 堆 中 被 分 配 并 
初始 化 的 对 象 实例 。 


要 分 配 和 初 她 化 用 于 保存 类 实例 数据 的 内 存 ， 需 要 做 的 工作 就 是 这 些 。 使 用 new 运 算 符 创建 
对 象 创建 表达 式 ， 并 把 它 的 返回 值 赋 给 类 变量 。 这 里 有 个 示例 ; 
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A \ 1o | ) 
\ | | | 

= 
一- 一 
|) 上 


Dealer theDealer; // 声明 引用 变量 
theDealer = new Dealer(); 。 ”// 为 类 对 象 分 配 内 丰 


对 象 创建 表达 式 
图 4-3 左 边 的 代码 展示 了 用 于 分 配 内 存 并 创建 类 Dealer 实 例 的 new 运 算 符 ， 随 后 实例 被 赋值 给 
类 变量 。 内 存 结构 被 阐明 在 图 4-3 中 代码 的 右边 。 
Class Dealer {...} 
class App 


static void Main(} 
{ 


theDealer = few Dealer{):; 


} 


I 
| 
I 
I 
| 
| 
Dealer theDealer: | theDealer 
I 
I 
I 
} | 


图 4-3 ”为 类 变量 的 数据 分 配 内 存 


两 个 步骤 可 以 通过 使 用 对 象 创建 表达 式 初始 化 变量 的 方法 结合 到 一 起 。 


Dealer theDealer = new Dealer!(); 7/ 声明 并 初始 化 
使 用 对 象 创 建 表达 式 初始 化 变量 


和 如果 是 本 地 变量 而 不 是 字段 ， 可 以 让 编译 器 推断 左边 声明 部 分 的 类 型 ， 以 进一步 简化 语法 ， 
5.2 节 将 会 阐述 这 部 分 内 容 。 


4.7 ”实例 成 员 


类 声明 相当 于 蓝图 ， 通 过 这 个 蓝图 想 创 建 多 少 个 类 的 实例 都 可 以 ， 

口 实例 成 员 : 类 的 每 个 实例 都 是 不 同 的 实体 ， 它 们 有 自己 的 一 组 数据 成 员 ， 不 同 于 同一 类 
的 其 他 实例 。 因 为 这 些 数据 成 员 都 和 类 的 实例 相关 ， 所 以 被 称 为 实例 成 员 ， 

口 静态 成 员 : 实例 成 员 是 默认 类 型 ， 但 也 可 以 声明 与 类 而 不 是 实例 相关 的 成 员 ， 它 们 被 称 
为 静态 成 员 ， 它 们 会 在 第 6 章 阐述 。 

作为 实例 成 员 的 示例 ， 下 面 的 代码 展示 了 有 3 个 Player 类 实例 的 扑克 有 牌 程序 。 图 4-4 表 明 每 个 

实例 的 Name 字 段 都 有 不 同 的 值 。 

class Dealer { ... } // 声明 类 起 2 i : | 上 ee 

string Name; // 子 段 i et tail! 


， 
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class Program { 
static void Main() 
{ 


Dealer theDealer = new Dealerl(); 
Player player1 = new Player(); 
Player player2 = new Player()}; 
Player player3 = new Player(); 


player3 
playere 
playerl 
theDesl er 


图 4-4 实例 成 员 在 类 对 象 之 间 是 不 同 的 
4.8 访问 修饰 符 


从 基 的 内 部 ， 任 何 函 数 成 员 都 可 以 使 用 成 员 的 名 称 访问 类 中 任意 的 其 他 成 员 。 
访问 修饰 符 是 成 员 声 明 的 可 选 部 分 ， 指 明 程 序 的 其 他 部 分 如 何 访问 成 员 。 访 问 修饰 符 放 在 简 
单 声明 形 也 之 本 。 下 面 是 字段 和 方法 声明 的 语法 : 
字段 
访问 修饰 符 类 型 标识 特 ; 
方法 
间 收 履 符 返回 类 型 方法 名 站 人 


Ed i ed 
2 EN mr Er EH 
| i de oh re : 
下 ss ee I. 。 i 
= 二 B i a lh 于: a i 本 0 人 i i > a 
a ee 
te Ee re ht 仙 
em ee 下 i 四 ER i Ti i 
} | rt 3 基 司 和 ee . ee 人 了 了 江 
le es ee oe de a 站 
再 1 


5 种 成 员 访问 控制 如 下 。 本 章 将 阐述 前 两 种 ， 其 他 的 在 第 7 章 阐 述 。 
口 私有 的 《private ) 

口 公有 的 《public) 

口 受 保护 的 (protected) 

口 内 部 的 internal) 

口 受 保护 内 部 的 (protected internal) 
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私有 访问 和 公有 访问 


私有 成 员 只 能 从 声明 它 的 类 的 内 部 访问 ， 其 他 的 类 不 能 看 见 或 访问 它们 。 
口 私有 访问 是 默认 的 访问 级 别 ， 所 以 ， 如 果 一 个 成 员 在 声明 时 不 带 访问 修饰 符 ， 那 它 就 是 
私有 成 员 。 
O 还 可 以 使 用 private 访 问 修饰 符 显 式 地 声明 一 个 成 员 为 私有 。 
口 隐 式 地 声明 私有 成 员 和 显 式 地 声明 没有 语义 上 的 不 同 ， 两 种 形式 是 等 价 的 。 
例如 ， 下 面 的 两 个 声明 都 指定 了 private int 成 员 ， 
int MyInt1; , .YA 隐 式 声明 为 私有 ” 
有 ai int MyInt2; YA 人 
必用 ， 


全 有 了 员 可 以 家中 的 了 有 其他 和 访问 必须 使 用 phic 访 站 人 和 指定 \ 有 访问 。 

访问 修饰 符 

public int MyInt; z . 

1. 公有 访问 和 私有 访问 图 示 

本 文中 的 插图 把 类 表示 为 标签 框 ， 如 图 4-$ 所 示 。 

口 类 成 员 被 表示 为 类 框 中 的 小 标签 框 。 

口 私有 成 员 被 表示 为 完全 封闭 在 它们 的 类 框 中 。 

口 公有 成 员 被 表示 为 部 分 伸 出 到 它们 的 类 框 之 外 。 


| 

I 

class Program | 
| 

int Memberl; | 

private int Member?; | 
public int Membery: | 

1 | 
I 

| 


图 4-5 表示 类 和 成 员 
2. 成 员 访 问 示 全 
类 C1 声明 了 公有 和 私有 的 字段 和 方法 ， NR 


class C1 
1 pe : 
int Fi; 二 /1 隐 式 私有 字段 
private Tnt Foe // 显 式 私有 字段 
public int F3; // 公有 字段 


vo DoCalcl) // 隐 式 私有 字段 A 
{ ee 


} 


4.9 


} 


public int GetVal() 
{ 


} 


公有 类 成 员 提 供 
不 受 限制 的 访问 
Get 


图 4-6 ”类 的 私有 成 员 和 公有 成 员 


从 类 的 内 部 访问 成 员 


/7 公有 方法 ” 


私有 类 成 员 只 能 


被 类 的 成 员 看 见 


如 前 所 述 ， 类 的 成 员 羽 用 其 他 类 成 员 的 名 称 就 可 以 访问 它们 。 


例如 ， 


class DaysTenmp 


A 字段 


private int pn 75; 3 


z private int Low ~ 45; 


} 


1 


// 方法 和 . 
privete: :Int se 
{ 

return High; 


private int GetLow() 


return Low; 


3 


public float Average () 
{ 


return (GetHigh() + CetLow()) /2: 


| 沪 问 私有 方法 


i i 2 i NT BB : 
: Fr ! . 3 ; 本 EE i 和 7 了 于 局 号 a J 由 二 和 由 : 
Th en 可 


// 访问 私有 字段 


/1 访问 私有 方法 


下 面 的 类 声明 展示 了 类 的 方法 对 字段 和 其 他 方法 的 访问 。 即 使 字段 和 两 个 方法 被 声明 为 


private， 关 的 所 有 成 员 还 厦 痢 可 以 被 天 的 任何 方法 (或 任何 函数 成 员 ) 访问 。 图 4-7 曾 明了 这 段 代码 。 
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图 4-7 类 内 部 的 成 员 可 以 自由 地 互相 访问 


4.10 从 类 的 外 部 访问 成 员 


要 从 类 的 外 部 访问 实例 成 员 ， 必 须 包 括 变 量 名 称 和 成 员 名 称 ， 中 间 用 句点 〈.) 分 隔 。 这 称 
为 点 运算 符 ， 将 会 在 以 后 更 详细 地 讨论 它 。 

例如 ， 下 和 面 代码 的 第 二 行 展 示 了 一 个 从 类 的 外 部 访问 方法 的 示例 ， 

DaysTemp myDt = new DaysTemp{ ); A 创建 类 的 对 象 

float fyalue = myDt.Average(); // 从 外 部 访问 
变量 各 各 成 员 各 各 

举 个 例子 ， 下 面 的 代码 声明 了 两 个 类 ， DaysTemp 和 Program。 

口 DaysTemp 内 的 两 个 字段 被 声明 为 pub1ic， 所 以 它们 可 以 被 从 类 的 外 部 访问 。 

口 方法 Main 是 类 Program 的 成 员 。 它 创建 了 一 个 变量 和 类 DaysTemp 的 对 象 ， 并 赋值 给 对 鱼 的 
字段 。 然 后 它 读 取 字 段 的 值 并 打印 出 来 。 

class DaysTemp // 声明 类 DaysTemp 

.public int High = 75; i 
public int Low = 45; 


‘class Program “WW7 声明 类 Program 
static void Main() 
i he 
DaysTemp temp = New DaysTemp(); Pad 创建 对 象 
变量 名 称 和 字段 有 
temp.High = 85; 好 这 
temp.Lou = 60; 变量 名 称 和 字段 


Console WriteLine("High: {of" ; temp.High )s 
Console.WriteLine("Low; {0}", temp.Low ); 
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这 段 代码 产生 如 下 输出 : 


High: 85 
LOw: 60 


4.11 综合 应 用 


下 面 的 代码 创建 两 个 实例 并 把 它们 的 引用 保存 在 名 称 为 tl1 和 t2 的 变量 中 。 图 4-8 闸 明了 内 存 
中 的 t1 和 t2。 这 段 代码 示范 了 使 用 类 的 3 种 行为 : 

口 声明 一 个 类 ， 

口 创建 类 的 实例 ; 

口 访问 类 的 成 员 (也 就 是 写 入 字段 和 读 出 字段 》。 

class DaysTemp // 声明 类 

1 


public int High; Low; /7 声明 实例 字段 
public int Average ) / 声明 实例 方法 
{ 

return (High + Low) / 2; 


class Program 


{ 
static void Main() 
{3 
/7/ 创建 两 个 0aysTemp 实 例 
DaysTemp tl = new DaysTemp(); 
DaysTemp t2 = new DaysTemp(); 


/1 给 字段 赋值 
ti.High = 76; t1.Low = 57; 
t2.High = 75; t2.Low = 53; 


// 读 取 字 私 值 i 
Eonsole WriteLine(" t4: {0}, 1) 4A28", 人 和 Er 
t1.High, t1.Low, t1, Average() 六 0 
Console.WriteLine("t2: {0}, {1}, {2}", 
t2.High, t2.Low, t2.Average() 和 
Tf gq 
} 字段 字段 方法 
} 


这 段 代 码 的 输出 如 下 : 
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-一 到 fr m= | 

mn 一 —- oo 一 CO 
| WI\ Jyi\-» | a 

\ el \\ J PC 人 


ti: 76, 57, 66 
t2: 75, 53, 64 


图 4-8 ”实例 tl1 和 tz 的 内 存 布局 


力 ”、， 法 


本 章 内 容 

口 方法 的 结构 
口 本 地 变量 
口 本 地 向量 
口 方 法 调用 
口 返回 值 

口 参数 

口 值 参 数 

口 引用 参数 
口 输出 参数 
口 参数 数组 
口 参数 类 型 总 结 
口 栈 帧 

口 递归 

口 方法 重 载 


5.1 方法 的 结构 


本 质 上 ， 方 法 是 一 块 具有 名 称 的 代码 。 oh 聊 执行 我 码 ， 也 可 以 把 数据 传 入 方 
法 并 接收 数据 输出 。 0 
如 前 面 各 章 所 述 ， 方 法 是 类 的 函数 成 员 。 
法 体 。 > 
q 方法 是 否 返 回 数据 ， 如 果 返 回 ， 返 回 什么 类 型 :” 。 、 ， ， 
@ 方法 的 名 称 ; 人 
@ 什么 类 型 的 输入 可 以 传 入 方法 。 
口 方法 体 包含 可 执行 代码 的 语句 序列 。 执行 从 方法 体 芍 第 一 条 语句 开始 ， 一 直到 闲 个 方法 
结束 。 


i 地 1 TT | 人 
区 | Ld EP a A 
~ i 站 a, i i 2 1 | 
ee 
i Wd 网 二 
最 rr 2 
te = a 
町 是 
这 Ea ET er- EE] re i 
; 中 re 
上 i ~ | Ee i 
er re 
于 by 时 
ss 
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void DoTask ( } <— 
| 

语句 1 

语句 2 

语句 x 


图 5-1 方法 的 结构 
下 面 的 示例 展示 了 方法 头 的 形式 。 接 下 来 曾 述 其 中 的 每 一 部 分 。 


int MyMethod { int intpari, string strpari ) 

返回 方法 参数 

类 型 ”名称 列表 

方法 还 可 以 是 男 一 种 称 为 结构 (struct》 的 用 户 自 定义 类 型 的 函数 成 员 。 结 构 将 在 第 12 章 痢 
述 。 本 章 涉 及 的 大 部 分 关于 类 方法 的 内 容 也 适用 于 结构 方法 。 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 一 个 名 称 为 MyMethod 的 简单 方法 ， 它 和 多 次 轮流 调用 WriteLine 方 


void MyMethod{) 
{ 
Console,WritelLine("First"); 
Console.WriteLine("Last"); 
} : 


方法 体内 部 的 代码 执行 


方法 体 是 一 个 块 ， 是 大 括号 括 起 的 语句 序列 (可 以 参照 第 2 章 )。 块 可 以 包含 以 下 项 目 : 
口 本 地 变量 

口 控制 流 结构 

口 方法 调用 

口 内 和 嵌 的 块 

图 5-2 展 示 了 一 个 方法 体 及 其 组 成 的 示例 。 


static void Main() 


本 地 变量 
int mylInt = 3: 
While {myint » O) 
| 
一 = 国光 工 站 二 控制 流 结构 
PrintMyMessagel); 
| 
} 
方法 调用 


图 5-2 方法 体 示 例 


5.21T 本 卸 变 量 ”45 


5.2 本 地 变量 
和 字段 一 样 ， 本 地 变量 也 保存 数据 。 字 段 通 常 保存 和 对 象 状 态 有 关 的 数据 ， 而 本 地 变量 用 于 
保存 本 地 的 或 临时 的 计算 数据 。 表 5-1 对 比 了 本 地 变量 和 实例 字段 的 差别 。 
下 面 豫 行 代码 展示 了 本 地 变量 声明 的 语法 。 可 选 的 初始 化 语句 由 等 号 后 面 跟 着 用 于 初始 化 变 
量 的 值 组 成 。 
变量 名 称 
Type Identifier = Value; 
一 一 一 
可 选 初始 值 
D 本 地 变量 的 存在 性 仅 限 于 创建 它 的 块 及 其 内 符 的 块 。 
昌 它 从 声明 它 的 那 一 点 开始 存在 。 
@ 它 在 块 完成 执行 时 结束 存在 。 
口 可 以 在 方法 体内 任意 位 置 声明 本 地 变量 ，。 
下 面 的 示例 展示 了 两 个 本 地 变量 的 声明 和 使 用 。 第 一 个 是 int 类 型 变量 ， 第 二 个 是 SomeC1ass 
类 型 变量 。 


static void Main( ) 


int myInt = 15; 
SomeClass sc = new SomeClass(); 


} 
”” 表 5-1 对 比 实例 字段 和 本 地 变量 
实例 字段 本 地 变量 

生存 期 从 实例 被 创建 时 开始 直到 实例 不 再 从 它 在 块 中 被 声明 的 那 点 开始 在 块 完成 执行 

被 访问 时 结束 时 结束 
隐 式 初始 化 初始 化 成 该 类 型 的 默认 值 没有 隐 式 初始 化 ,如 果 变 量 在 使 用 之 前 没有 被 

睦 值 ， 编 译 回 就 会 产生 一 条 错误 信息 

存 情 区 域 类 的 所 有 字段 都 存储 在 堆 里 , 无 论 它 值 类 型 ， 存 储 在 栈 里 

们 是 值 类 型 的 还 是 引用 类 型 的 ”引用 类 型 ， 引 用 存储 在 栈 里 ， 数 据 存储 在 堆 里 


5.2.1 类 型 推断 和 var 关键 字 
如 果 观 察 下 面 的 代码 ， 你 会 发 现 当 你 在 声明 的 开始 部 分 提供 类 型 名 时 ， 你 提供 的 是 编译 器 能 
从 初始 化 语句 的 右边 推断 出 来 的 信息 。 
D 在 第 一 个 变量 声明 中 ， 编 译 器 能 推断 出 15 是 int 型 。 
D 在 第 二 个 声明 中 ， 右 手边 的 对 象 创建 表达 式 返 回 了 一 个 MyExce11entC1ass 类 型 的 对 象 。 
所 以 在 两 种 情况 中 ， 在 声明 的 开始 部 分 包括 显 式 的 类 型 名 是 多 余 的 。 
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static void Maint ) 


int total = 15: ; 
MyExcellentClass mec = New MyExcellentClass(); 
Rn : | 
从 C# 3.0 开 始 ， 可 以 在 变量 声明 的 开始 部 分 的 显 式 类 型 名 的 位 置 使 用 新 的 关键 字 var， 如 : 
static void Main( ) ! i 
| 关键 字 
var total = 15: z 
Var mec = New MyExcellentClass{); 
el 


Var 关键 字 并 不 是 某 种 特别 类 型 的 符号 。 它 只 是 句法 上 的 速记 ， 表 示 任 何 可 以 从 初始 侯 的 二 
边 推断 出 的 类 型 。 在 第 一 个 声明 中 ， 它 是 int 的 速记 在 第 二 个 声明 中 ， 它 是 MyExcellentClass 
的 速记 。 前 文中 使 用 显 式 类 型 名 的 代码 片段 和 使 用 var 关键 字 的 代码 片段 是 语义 等 价 的 。 

使 用 var 关 键 字 有 一 些 重要 的 条 件 ， 

口 只 能 用 于 本 地 变量 ， 不 能 用 于 字段 。 

口 只 能 在 变量 声明 中 包含 初始 化 时 使 用 。 

口 一 旦 编译 器 推断 出 类 型 ， 它 就 是 固定 且 不 能 更 改 的 。 


说 明 ”var 关键 字 不 像 JavaScript 的 var 那 样 可 以 引用 不 同 的 类 型 。 它 是 从 等 号 右边 推断 出 的 实际 


类 型 的 速记 。yvar 关 键 字 并 不 改变 CH# 的 强 类 型 性 质 。 


5.2.2 ” 获 套 块 中 的 本 地 变量 


方法 体内 部 可 以 民 套 其 他 的 块 。 
O 可 以 有 任意 数量 的 块 ， 并 且 它们 既 可 以 是 顺序 的 也 可 以 更 深层 嵌 套 的 。 块 可 以 幅 套 到 任 


何 级 别 。 
D 本 地 变量 可 以 在 嵌 套 块 的 内 部 声明 ， 并 且 和 所 有 的 本 地 变量 一 样 ， 它 们 的 生存 期 仅 限于 
声明 它们 的 块 及 其 内 绒 块 。 


图 5-3 盖 明了 两 个 本 地 变量 的 生存 期 ， 展 示 了 代码 和 栈 的 状态 。 箭 头 标 出 了 刚 执行 过 的 行 。 

口 变量 var1 声 明 在 方法 体 中 ， 在 插 套 块 之 前 。 

口 亚 量 var2 声 明 在 嵌 套 块 内 部 。 它 从 被 声明 那 一 刻 开 始 存在 ， 直到 声明 它 的 那个 块 的 尾部 结 
束 ， 

口 当 控 制 传 出 嵌 套 块 时 ， 它 的 本 地 变量 被 从 栈 中 弹出 。 


| void Methodl 
{ 


和 int varl = 5， 


nt vare = 10; 
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void Methodl 


| int warl = 5 
{ 


Tmt vare -= 0: | 


人 


变量 v2 在 钳 套 块 内 部 声明 ， 


在 栈 中 为 它 分 配 了 空间 在 栈 中 为 它 分 配 了 空间 


void Method1 


Tht varl = 5s 


int var2 = 10: 


当 执 行 传 出 嵌 套 块 时 ， 
Y2 相 从 栈 里 弹出 


图 5-3 ”本 地 变量 的 生存 期 


说 明 在 C 和 C++ 中 ， 可 以 先 定义 一 个 本 地 变量 ， 然 后 在 说 套 决 中 定义 另 一 个 相同 名 称 的 本 地 变 
量 .在 内 部 范围 ， 内 部 名 称 掩 盖 了 外 部 名 称 ， 然 而 ， 在 C# 中 不 管 误 套 级 别 如 何 ， 都 不 能 


在 第 一 个 名 称 的 有 效 范 国内 声明 另 一 个 同名 的 本 地 变量 。 


9.3 


本 地 常量 很 像 本 地 变量 ， 只 是 一 旦 它 被 初始 化 ， 它 的 值 就 不 能 被 改变 。 如 同 本 地 变量 
常量 必须 声明 在 块 的 内 部 。 

常量 的 两 个 最 重要 的 特征 如 下 : 

口 向量 在 声明 中 必须 初始 化 。 

D 常量 在 声明 后 不 能 改变 。 

帅 量 的 核心 声明 如 下 所 示 。 语 法 与 字段 或 变量 的 声明 相同 ， 除 了 下 面 内容 : 

口 在 类 型 之 前 增加 关键 字 const。 

O 必须 有 初始 化 语句 。 初 始 化 值 必须 在 编译 期 决定 ， 通 常 是 一 个 预定 义 简单 类 型 或 由 其 组 
成 的 表达 式 。 它 还 可 以 是 nu11 引 用 ,但 它 不 能 是 某 对 象 的 引用 ， 因 为 对 象 的 引用 是 在 运行 
时 决定 的 。 


， 本 地 


说 明 关键 字 const 不 是 一 个 修饰 符 ， 而 是 核心 声明 的 一 部 分 。 它 必须 直接 放 在 类 型 的 前 面 
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oe 


const Type Identifier = Value; 
初始 化 值 是 必需 的 z | 
就 像 本 地 变量 , 本 地 常量 声明 在 方法 体 或 代码 块 里 , 并 在 声明 它 的 块 结束 的 地 方 失效 , 例如， 
在 下 面 的 代码 中 ， 本 地 常量 PI 在 方法 DisplayRadii 结 束 后 失效 。 
void DisplayRadii() : 
{ 


mn A ne a = 


const double PI = 3.1416; 7/ 声明 本 地 常量 
for (int radius = 1; radius «= 5; radius++) 


double area = radius * Tadius * pI: ff 读 取 本 地 常量 


Console.Writeline 
("Radius: {0}, Area: {1}", radius, area); 
} 
} 
控制 流 


方法 包含 了 大 部 分 组 成 程序 行为 的 代码 。 剩 余部 分 在 其 他 的 函数 成 员 中 ， 如 属性 和 运算 符 ， 
但 大 多 数 在 方法 中 。 
术语 控制 流 指 的 是 程序 从 头 到 尾 的 执行 流程 。 默 认 情 况 下 ， 程 序 执行 持续 地 从 一 条 语句 到 下 
一 条 语句 ， 控 制 语句 允许 你 改变 执行 的 顺序 。 
在 这 一 节 ， 只 会 提 及 一 些 能 用 于 代码 的 有 用 的 控制 语句 ， 第 9 章 会 详细 闻 述 它们 。 
口 选择 语句 : 这 些 语句 可 以 选择 哪 条 语句 或 语句 块 来 执行 。 
四 if: 有 条 件 地 执行 一 条 语句 ; 
if.else:; 有 条 件 地 执行 一 条 或 另 一 条 语句 ; 
@ switch: 有 条 件 地 执行 一 组 语句 中 的 一 条 。 
口 迭代 语 揣 : 这 些 语 句 可 以 在 一 个 语句 块 上 循环 或 达 代 。 
@ for: 循环 一 一 在 顶部 测试 ; 
@ While: 循环 一 一 在 顶部 测试 ; 
四 d0; 循环 一 一 在 底部 测试 ; 
昌 foreach: 为 一 组 中 每 个 成 员 执 行 一 次 。 
口 跳 转 语句 : 这 些 语句 可 以 让 你 从 代码 块 或 方法 体内 部 的 一 个 地 方 跳 到 男 一 个 地 方 。 
@ break: 跳出 当前 循环 ; 
@ Continue: 到 当前 循环 的 底部 ; 
四 goto; 到 一 个 命名 的 语句 ; 
曙 return: 返回 到 发 起 调用 的 方法 ， 


例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 了 酚 个 控制 流 语句 ， 先 别管 那些 细节 。 


void SomeMethod{) 


int intVal = 3: 
相符 比较 操作 符 
4 


if( intVal == 3 ) /7 if 语句 
Console.WriteLine("Value is 3."); 


for( int i=0; ic5; i++ ) // for 语 句 
Console.WriteLine( "Value of i: {0}", i); 


} 
5.4 万 法 调用 

可 以 从 方法 体 的 内 部 调用 其 他 方法 。 

口 闫 文中 call〈 调 用 ) 方法 和 invoke 方 法 是 同 义 的 。 

口 调用 方法 时 要 使 用 方法 名 并 带 上 参数 列表 。 参 数列 表 将 稍 后 讨论 。 

例如 ， 下 面 的 类 声明 了 一 个 名 称 为 PrintDateAndTime 的 方法 ， 它 被 从 方法 Main 的 内 部 调用 。 


class MyClass 


void printDateAndTime( ) // 声明 方法 
{ ， 
DateTime dt = DateTime .Now， A/ 获取 当前 日 期 和 时 间 
Console.WritelLine("{0}", dt); /ff 输出 
} 
static void Main() rf 声明 方法 
{ 
MyClass mc = new MyClass(); 
me.PrintDateAndTime( ); i 调用 方法 
} + 
} 方法 名 称 。 空 参 数列 表 


图 5-4 关 明了 调用 方法 时 的 动作 顺序 : 


void Task ( ) 
void SubTaskl ({ 》 | 
] | 


语 向 ] 
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(1) 当前 方法 的 执行 在 调用 点 被 挂 起 ， 
(2) 控制 转移 到 被 调用 方法 的 开始 。 
(3) 被 调用 方法 执行 直到 完成 。 
(4) 控制 回 到 发 起 调用 的 方法 ， 

5.5 食 回 值 
方法 可 以 向 调用 代码 返回 一 个 值 。 返回 的 值 被 插入 到 调用 代码 中 发 起 调用 的 表达 式 所 在 的 位 

图。 

9 要 返回 值 ， 方 法 必须 在 方法 名 前 面 声明 一 个 返回 类 型 。 

口 如 果 方 法 不 返回 值 ， 它 必须 声明 void 返回 类 型 。 

下 面 的 代码 展示 了 两 个 方法 声明 。 第 一 个 返回 int 型 值 ， 第 二 个 不 返回 值 ， 
本 


int GetHour() i 
void DisplayHour(} { ... } 


不 返回 值 
声明 了 返回 类 型 的 方法 必须 使 用 下 面 形式 的 返回 语句 从 方法 中 返回 一 个 值 . 返回 语句 包括 关 
键 字 return 及 其 后 面 的 表达 式 。 每 一 条 穿 过 方法 的 路 径 都 必须 以 一 条 这 种 形式 的 return 语 句 结 
束 。 
return Expression; // 返回 一 个 值 
1 
计算 返回 类 型 的 什 
例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 一 个 名 称 为 GetHour 的 方法 ， 它 返回 int 型 值 . 
I 
int GetHomrE ys te 


DateTime dt = DateTine:Mow; 7/ 获取 当前 日 期 和 时 间 
int hour = dt.Hour; i i 区 取 小 时 数 


return houry, 人 
也 可 以 返回 用 户 定义 类 型 J 对 象 。 例 如 ， 下 面 的 代码 返回 一 个 类 型 MyC1ass 的 对 象 。 
这 加 必 是 Olons 2 1 


MyClass method3( ) 
{ 


MyClass mc = new MyClass(); 


return mc; /1/ 返回 一 个 Myc1ass 对 象 
} 


另 一 个 示例 . 在 下 面 的 代码 中 ， 方 法 GetHour 在 Main 的 WriteLine 语 句 中 被 调用 ， 并 在 该 位 置 
返回 一 个 int 值 到 WriteLine 语 句 中 。 


class MyClass 


{ 小 返回 类 型 
public int GetHour() 
{ 
DateTime dt = DateTime.Now; Af 著 取 当前 日 斯 和 时 间 
int hour = dt.Hour,; 1 著 取 小 时 数 
return hour; // 返回 一 个 int 
} 了 
返回 恒 


class Program 


static void Main() 
方法 调用 
MyClass mc = new MyClass()}: 
Console.WritelLine("Hour: {0}", mc.GetHour()); 


} 
} 实例 名 称 方法 名 称 


返回 语句 和 void 方法 

在 上 一 他 ， 我 们 看 到 有 返回 值 的 方法 必须 包含 返回 语句 。void 方 法 不 需要 返回 语句 。 当 控 制 
流 到 达 方 法 体 的 关闭 大 括号 时 ， 控 制 返回 到 调用 代码， 并 且 没 有 值 被 插入 到 调用 代码 中 。 

人 不过， 妆 特 定 条 件 符 合 的 时 候 ， 我 们 常常 会 提前 退出 方法 以 简化 程序 逻辑 。 

口 可 以 在 任何 时 候 使 用 下 面 形式 的 返回 语句 退出 方法 ， 不 带 参 数 : 

Sai 2 上 5 2 : 有 

口 这 种 形式 的 返回 语句 只 能 用 于 声明 为 void 类 型 的 方法 。 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 一 个 名 称 为 SomeMethod 的 void 方法 的 声明 。 它 可 以 在 三 个 可 能 的 地 
方 返 回 到 调用 代码 。 前 两 个 地 方 在 if 语 句 的 分 支 内 。if 语 句 将 在 第 9 音 闸 述 ， 最 后 一 个 方法 在 方 
法 体 的 结尾 处 。 

void 速 回 娄 型 
| 


void SomeMethod() 


If ( SomeCondition ) 


return; // 返回 到 调用 代码 

if ( OtherCondition ) 
return; 1/ 返回 到 调用 民 码 
FE // 返回 到 调用 代码 


下 和 面 的 代码 展示 了 一 个 带 有 一 条 返回 语句 的 void 方 法 示例 。 该 方法 只 有 当时 间 是 下 午 的 时 候 
才 号 出 一 条 消息 ， 如 图 $-5 所 示 ， 其 过 程 如 下 ; 

口 放 先 ， 方 法 获取 当前 日 期 和 时 间 《〈 现 在 不 用 理解 这 些 细节 )。 

口 如 果 小 时 数 小 于 12【〈 也 就 是 上 午 )， 返 回 语句 被 执行 ， 并 且 控 制 立 刻 返回 到 调用 方法 。 

口 如 末 小 时 数 是 12 或 更 大 ， 返 回 语句 被 跳 过 ，WMriteLine 语 句 被 执行 。 

class MyClass 


{ + woOid 扎 加 此 型 
void TimeUpdate(Y) 二 


DateTime dt = DateTime.Now: Y/ 获取 当前 旦 期 和 时 间 
if (dt.Hour < 12) /ff 车 小 时 数 小 于 12 
return; f/f 则 返回 
1 
返回 到 调用 方法 
Console.WriteLine("It's afternoon1");  // 否则 ， 输 出 消息 
} 
static void Main() 二 
MyClass mc = new MyClass(); /ft 创建 一 个 类 实例 
mc.TimeUpdatel ); 1/ 调用 方法 


static void Main{) void TimeUpdate() 
| | 


MyClass me = 
new MyClasst}: 


Be. Timellpdatel}; 


DateTime dt = DateTime .Now: 


if tdt.Hour < 12) 
returns 


二 -全 二 一 一 


四 4 一 提 4 的 


Console.WriteLine("It's afternoon!"). 


图 5-5 ”使 用 void 返回 类 型 的 返回 语句 
5.6 ”参数 


运 今 为 止 , 你 已 经 看 到 方法 是 可 以 被 程序 中 很 多 地 方 调用 的 命名 代码 单元 , 它 能 把 一 个 值 返 
加 给 调用 代码 。 返 回 一 个 值 的 确 有 用 ， 但 如 果 需 要 返回 多 个 值 呢 ? 还 有 ， 能 在 方法 开始 执行 的 时 
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候 把 数据 传 入 方法 也 会 有 用 。 参 数 就 是 允许 你 做 这 两 件 事 的 特殊 变量 ， 
5.6.1 形 参 


形 参 是 声明 在 方法 的 参数 列表 中 而 不 是 方法 体 中 的 本 地 变量 。 
下 面 的 方法 头 展示 了 参数 声明 的 语法 。 它 声明 了 两 个 形 参 : 一 个 是 int 型 ， 另 一 个 是 float 型 。 
public void PrintSum( int x, float y ) 
EE i 
形 参 声明 
口 因为 形 参 是 变量 ， 所 以 它们 有 类 型 和 名 称 ， 并 能 被 写 入 和 读 出 。 
口 和 方法 中 的 其 他 变量 不 同 ， 参 数 在 方法 体 的 外 面 定义 并 在 方法 开始 之 前 初始 化 。 但 有 一 
种 类 型 例外 ， 我 们 将 很 快 谈 到 它 。 
口 参数 列表 中 可 以 有 任意 数目 的 形 参 声明 ， 而 且 声 明 必 须 用 逗号 隔 开 。 
形 参 在 整个 方法 体内 使 用 ， 在 大 部 分 地 方 就 像 其 他 本 地 变量 一 样 。 例 如 ， 下 面 方法 PrintSum 
的 声明 使 用 两 个 形 参 x 和 y， 以 及 一 个 本 地 变量 Sum， 它 们 都 是 int 型 。 
public void PrintSum( int x, int y ) 
int Sum = XxX + Y¥; 


Console. WriteLine(" Newsflash: {0} + { is {2}"”, x, y, Sum); 
} 


5.6.2 实 参 
当代 码 调 用 一 个 方法 时 ， 形 参 的 值 必 须 在 方法 的 代码 开始 执行 之 前 被 初始 化 。 
DD 用 于 初 怒 已 形 参 的 表达 式 或 变量 称 为 实 参 。 
口 实 参 放 在 方法 调用 的 参数 列表 中 。 
例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 方法 PrintSum 的 调用 ， 它 有 两 个 int 型 的 实 参 。 
PrintSum( 5, SomeInt 2 


当 方法 被 调用 的 时 候 每 个 实 参 的 值 都 被 用 于 初始 化 相应 的 形 参 ,方法 体 随 后 被 执行 . 图 5-6 
半 明 了 实 参 和 形 参 的 关系 。 


PrintSun( 5，Somelnt ); 。 < 一 实 参 被 用 于 初始 化 形 参 


pubiic void PrintSum( dnt X, int 4 | 
1 


Int Sum = + ys 
Console ,ritet1ne 
{Newsflash: AOF + TL} 45 fe), iE, ¥, Sum): 
| 


图 5-6” 实 参 初始 化 对 应 的 形 参 


~ 
> » Ct et 
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调用 方法 时 ， 必 须 满足 下 列 要 求 : 
口 实 参 的 数目 必须 和 形 参 的 数目 相同 (有 一 种 情况 例外 ， 不 久 将 会 讨论 到 )。 
口 每 个 实 参 必 须 和 相应 形 参 的 类 型 匹配 。 

5.6.3” 带 输入 参数 的 方法 示例 


在 下 面 的 代码 中 ， 类 MyClass 声 明了 两 个 方法 : 一 个 方法 接受 两 个 整数 并 返回 它们 的 和 ， 另 
一 个 方法 接受 两 个 float 并 返回 它们 的 平均 值 。 


class MyClass 形 参 
{ Le 
public int Sum(int x, int y) /ff 声明 方法 
{ 
Teturn x + Y; // 返回 和 
} 形 参 
J 
public float Avg(float Inputi, float Input2) // 声明 方法 
{ 
return (Input1 + Input2) / 2.0F: /7 返回 平均 值 
} 
} 


Class Classi 
static void Main() 


MyClass MyT = new MyClass(); 
.int SomeInt = 6: 


Console.WriteLine 
("Newsflash: - Sum: {0} and {1} is {2}", < 
5, SomeInt, MyT.Sumt 5, SomeInt }); // 调用 方法 
一 一 一 
Console.WriteLine / 上 壬 参 on 
("Nensflash: Avg: {0} and {1} 3s {2}", 
5, SomeInt, MyT.Avg( ‘5 :SomeInt. )Y3 /7 调用 方法 
: x 
这 段 代 人 码 产 生 如 下 输出 


Newsflash: 
Newsflash: 


Sum: 5 and 6isil 
AvE: 5 and 6 is 5.5 


5.7 ” 值 参 数 
有 几 种 参数 ,它们 使 用 稍微 不 同 的 方法 从 方法 传 入 或 传 出 数据 。 你 到 现在 一 直 看 到 的 这 种 类 


型 是 默认 的 关 型 ， 称 为 值 参 数 。 
使 用 值 参数 ， 数 据 通过 复制 实 参 的 值 到 形 参 的 方式 传递 到 方法 。 方 法 被 调用 时 ， 系 统 做 如 下 
操作 :; 


口 在 栈 中 为 形 参 分 配 空间 。 

口 复制 实 参 到 形 参 。 

一 个 值 参数 的 实 参 不 一 定 是 变量 。 它 可 以 是 任何 能 计算 成 相应 数据 类 型 的 表达 式 。 例如， 下 
面 的 代码 展示 了 两 个 方法 调用 。 在 第 一 个 方法 调用 中 ， 实 参 是 float 类 型 的 变量 ;在 第 二 个 方法 
调用 中 ， 它 是 计算 成 float 的 表达 式 。 

float funci( float Val ) // 声明 方法 

人 es 

float 数 据 类 型 


{ 
float 于 = 2.6F; 
fioat k= 5.1F: float 类 型 变量 
float fValuel = funci(C k ); /7 方法 调用 
float fyalue2 = funci( (k + /3 ); /f 方法 调用 
i 计算 成 f1odt 的 表达 式 
变量 在 用 作 实 参 前 必须 被 赋值 (在 作为 输出 参数 时 除外 ， 不 久 将 会 讨论 到 输出 参数 )。 对 于 
引用 类 型 ， 变 量 可 以 被 赋值 为 一 个 引用 或 nu11。 
第 3 章 曾 述 了 值 类 型 ， 还 记得 吗 ， 它 是 含有 它们 自己 的 数据 的 类 型 。 不 要 弄 混 了 ， 我 现在 正 
在 谈论 值 参 数 ， 它 们 完全 不 同 。 请 记 住 ， 值 参数 是 把 实 参 的 值 复制 到 形 参 的 参数 。 
例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 一 个 名 称 为 MyMethod 的 方法 , 它 有 两 个 参数 ， 一 个 MyC1ass 型 变量 和 
一 个 int，。 
口 方法 给 类 的 字段 和 那个 int 都 加 上 5。 
D 你 可 能 还 注意 到 MyMethod 使 用 了 修饰 符 static， 至 令 还 没有 解释 它 ， 现 在 你 可 以 忽略 它 ， 
我 会 在 第 6 草 谈论 static 方 法 。 


Class MyClass 2 E 和 3 Ne 9 
Up We EF 7 0 


class Program : pe 


static void MyMethod( MyClass f1, int {2 ¥ < 


f1.Val = fi.Val + 5; 
行 = 
} 


static 村人 如 了 村 Ma in ( ] a i 3 : : 汪 i a 和 中 
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MyClass AL = new MyClass{); 
int A2 = 10; 


MyMethod{( A1, A2 ); // 调用 方法 
} 实 参 


图 5-7 阐 明了 实 参 和 形 参 在 方法 执行 的 不 同 阶段 时 的 值 ， 它 表明 : 
D 在 方法 被 调用 前 ， 用 作 实 参 的 变量 A2 和 A2 已 经 在 栈 里 了 。 
口 随 着 方法 的 开始 ， 系 统 在 栈 中 为 形 参 分 配 空间 ， 并 从 实 参 复制 值 。 
@ 因为 Al 是 引用 类 型 的 ， 所 以 引用 被 复制 ， 结 果实 参 和 形 参 都 引用 堆 中 的 同一 个 对 象 。 
@ 因为 A2 是 值 类 型 的 ， 所 以 值 被 复制 ， 产 生 了 一 个 独立 的 数据 项 。 
D 在 方法 的 结尾 ，f2 和 对 象 f1 的 字段 都 被 加 上 了 5。 
D 方法 执行 后 ， 形 参 被 从 栈 中 弹出 。 
a A2， 值 类 型 ， 它 的 值 不 受 方法 行为 的 影响 。 
en Al， 引 用 类 型 ， 但 它 的 值 被 方法 的 行为 改变 了 。 


™ 


4. 方法 之 后 


图 5-7” 值 参数 
5.8 引用 参数 
第 二 种 参数 类 型 称 为 引用 参数 。 


D 使 用 引用 参数 时 ， 必 须 在 方法 的 声明 和 调用 中 都 使 用 ref 修 饰 符 。 
口 实 参 必须 是 变量 ， 在 用 作 实 参 前 必须 被 赋值 。 如 果 是 引用 类 型 变量 ， 可 以 赋值 为 一 个 引 


用 或 nu11 值 。 
例如 ， 下 面 的 代码 阐明 了 引用 参数 的 声明 和 调用 的 语法 ; 


包含 ref 佬 饰 符 
J 
void MyMethod( ref int val ) /1 方法 声明 
{| 
int y = 1; /1 实 参 变量 
MyMethod ( ref y ); // 方法 调用 
1 
包含 Fef 收 饰 符 
MyMethod ( ref 3+5 ); /7 出 错 了 ! 
.ns 
必须 使 用 变量 


请 记 住 ， 对 于 值 参数 ， 系 统 在 栈 里 为 形 参 分 配 内 存 。 相 应 地 ， 引 用 参数 有 以 下 特征 : 

口 不 在 栈 中 为 形 参 分 配 新 的 内 存 。 

口 形 参 的 名 称 相当 于 实 参 变量 的 别名 ， 引 用 与 实 参 相同 的 内 存 位 置 。 

既然 形 参 名 和 实 参 名 引用 相同 的 内 存 位置 ， 显 然 ， 在 方法 执行 期 间 对 形 参 所 做 的 任何 改变 在 


方法 完成 之 后 通过 实 参 变量 如 是 可 见 的 。 


例如 ， 下 面 的 代码 再 次 展示 了 方法 MyMethod， 但 这 一 次 参数 是 引用 参数 而 不 是 值 参 数 。 


class MyClass 


{ public int Val = 20; } 1 初始 化 字段 为 20 
class Program ref 收 饰 符 ref 收 饰 符 
static void ee MyClass f1, 站 int f2) 
fl,Val = fi.Vat + 5; 7/ 参数 的 字段 加 5 
8 f2 = f2 + 5; 1/ 另 一 参数 加 5 


static void Main({) 


MyClass AL = new MyClass(); 
int A2 = 10; | 


MyMethod(ref Al, ref A2); | // 调用 方法 1 i 
} 4 1 


} ref 修 肇 符 i 

图 5-8 闸 明了 在 方法 执行 的 不 同 阶段 中 实 参 和 形 参 的 值 : 

口 在 方法 调用 之 前 ， 将 要 被 用 作 实 参 的 变量 AL 和 A2 已 经 在 栈 里 了 。 

口 在 方法 的 开始 ， 形 参 名 被 放置 为 实 参 的 别名 。 变 量 AL 和 fl13 引 用 相同 的 内 存 位 置 ，A2 和 Te 


引用 相同 的 内 存 位 置 。 

口 在 方法 的 结束 位 置 ，f2 和 人 的 对 象 的 字段 都 被 加 上 了 5。 

口 方法 执行 之 后 , 形 参 的 名 称 已 经 失效 , 但 是 A2 的 值 和 Al 指向 的 对 象 的 值 都 被 方法 内 的 行为 
改变 了 。A2 是 值 类 型 变量 ，Al 是 引用 类 型 。 


3. 方法 的 结束 位 置 


5.9 输出 参数 


输出 参数 用 于 从 方法 体内 把 数据 传 出 到 调用 代码 ， 它 们 非常 类 似 引用 参数 。 如 同 引用 参数 ， 
榆 出 参数 有 以 下 要 求 : 

口 必须 在 声明 的 调用 中 都 使 用 修饰 符 。 输 出 参数 的 修饰 符 是 out 而 不 是 ref。 

口 实 参 必 须 是 变量 ， 不 能 是 其 他 表达 式 类 型 。 

例如 ， 从 出 参数 ， 


ot 修志 入 - ee 
void MyMethod( out int val ) 
ea | 
bn 
MyMethod ({ out y ); 
+ 
out 修 饰 符 


Mw ) 


就 像 引 用 参数 ， 输 出 参数 的 形 参 担 当 实 参 的 别名 ， 形 参 和 实 参 都 是 同一 内 存 位 置 的 名 称 。 显 


RR ， 方 法 内 对 形 参 的 任何 改变 在 方法 之 后 通过 实 参 变量 都 是 可 见 的 。 


与 引用 参数 不 同 ， 输 出 参数 有 以 下 要 求 : 

D 在 方法 内 部 ， 输 出 参数 在 被 读 取 之 前 必须 被 赋值 。 这 意味 着 参数 的 初始 值 是 无 关 的 ， 而 
且 没 有 必要 在 方法 调用 之 醒 为 实 参 赋值 。 

D 每 个 输出 参数 在 方法 返回 之 前 必须 被 赋值 。 

因为 方法 内 的 代码 在 读 出 输出 变量 之 前 必须 对 其 写 入 , 所 以 不 可 能 使 用 输出 参数 把 数据 传 入 


方法 。 事 实 上 ， 如 果 方 法 中 有 任何 执行 路 径 试图 在 输出 参数 被 赋值 之 前 读 取 它 ， 编 译 器 就 会 产生 
一 条 错误 信息 。 


public void Add2{ out int outyvalue ) 
{ 


int vari = outValue + 2; // 出 错 了 ! 在 方法 赋值 之 前 
} /7 无 法 读 取 输出 变量 


例如 ， 下 面 的 代码 再 次 展示 了 方法 MyMethod， 但 这 次 使 用 输出 参数 。 


class MyClass 


{ public int Val = 20; } /Af 字段 梓 始 化 为 20 
class Program oUt 修饰 符 ott 收 饰 符 
{ 中 二 
static void MyMethod(out MyClass f1, out int f2) 
和 = new MyClass(); // 创建 一 个 娄 变 量 
fi.Val = 25: /7 赋值 类 字段 
f2 = A/ 赋值 int 参 数 
} 
static void Main() 
{ 
MyClass Al = null; 
int A2; , 
MyMethod(out Al， out A2); 7/ 调用 方 潜 ， i 
丰 人 


图 5-9 图 述 了 在 方法 执行 的 不 同 阶段 中 实 参 和 形 参 的 值 ; 

口 在 方法 调用 之 前 ， 将 要 被 用 作 实 参 的 变量 AL 和 A2 已 经 在 栈 里 了 。 

D 在 方法 的 开始 ， 形 参 名 被 设置 为 实 参 的 和 别名。 变量 A1 和 人 用 引用 相同 的 内 存 位 置 ，A2 和 f2 
引用 相同 的 内 存 位 置 。 名 称 Al 和 A2 已 经 失效 并 且 不 能 从 MyMethod 内 部 访问 。 

口 在 方法 内 部 ， 代 码 创 建 了 一 个 MyClass 类 型 的 对 象 并 把 它 赋 值 给 f1。 然 后 赋 一 个 值 给 人 1 的 
字段 ， 也 赋 一 个 值 给 f2。 对 代 和 人 的 赋值 都 是 必需 的 ， 因 为 它们 是 输出 参数 。 

口 方法 执行 之 后 , 形 参 的 名 称 已 经 失效 , 但 是 引用 类 型 的 记 和 值 类 型 的 A2 的 值 都 被 方法 内 的 
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a 


行为 改变 了 。 


3. 方法 的 结束 位 置 


图 5-9 ”输出 参数 
5.10 ”参数 数组 


至 此 ， 本 书 所 述 的 参数 类 型 都 必须 严格 地 一 个 实 参 对 应 一 个 形 参 。 参 数 数 组 不 - 样 ， 它 允许 
宁 个 或 多 个 实 参 对 应 一 个 特殊 的 形 参 。 参 数 数组 的 重点 如 下 ， 

OO 在 一 个 参数 列表 中 只 能 有 一 个 参数 数组 。 

口 如 果 有 ， 它 必须 是 列表 中 的 最 后 一 个 。 

声明 一 个 参数 数组 必须 做 的 事 ; 

口 在 数据 类 型 前 使 用 params 修 饰 符 。 

口 在 数据 类 型 后 放置 一 组 空 的 方 括号 。 

下 面 的 方法 头 展示 了 int 型 参数 数组 的 声明 语法 。 在 这 个 示例 中 ， 形 参 inyals 可 以 代表 零 个 
或 多 个 int 实 参 。 

a on 
void ListInts( params int[} inVals ) 
Ee 修饰 符 参数 各 称 A 
类 型 名 后 面 的 空 方 括号 指明 了 参数 是 一 个 整数 数组 。 在 这 里 不 必 在 意 数组 的 细节 , 它们 将 在 

第 14 章 详细 国 述 。 为 了 我 们 此 处 的 目的 ， 所 有 你 需要 了 解 的 内 容 如 下 ， 
口 数 组 是 一 组 整齐 的 相同 类 型 的 数据 项 。 


本 中 
中 Ce 
1 an 


口 数组 使 用 一 个 数字 索引 进行 访问 。 
Q 数组 是 一 个 引用 类 型 ， 因 此 它 的 所 有 数据 项 都 保存 在 堆 中 。 


5.10.1 方法 调用 


有 两 个 方法 提供 实 参 ， 可 以 使 用 如 下 的 形式 ; 
一 个 逗号 分 隔 的 该 数据 类 型 元 素 的 列表 。 所 有 元 素 必须 是 方法 声明 中 指定 的 类 型 。 


ListInts( 10, 20, 30 ); /i 3 个 int 
D 一 个 该 数据 尖 型 元 娟 的 一 维 数组 。 


int[] intArray = {1, 2, 3}; ER 
ListIntst intArray ); /1/ 一 个 数组 变量 
请 注意 ， 在 这 些 示 例 中 ， 并 不 在 调用 时 使 用 params 修 饰 符 。 参数 数 组 中 个 
用 其 他 参数 类 型 的 模式 。 
口 其 他 参数 类 型 要 么 使 用 修饰 符 ， 要 么 不 使 用 修饰 符 。 
a 值 参数 的 声明 和 调用 都 不 带 修饰 符 。 
@ 引用 参数 和 输出 参数 在 两 个 地 方 都 需要 修饰 符 。 
口 然而 参数 数组 ; 
在 声明 中 需要 修饰 符 。 
@ 在 调用 中 不 允许 有 眉 饰 符 。 
延伸 式 
方法 调用 的 第 一 种 形式 有 时 被 称 为 延伸 式 ， 这 种 形式 在 调用 中 使 用 分 离 的 实 参 。 
例如 ， 下 面 代码 中 的 方法 ListInts 的 声明 可 以 匹配 它 下 面 所 有 的 方法 调用 ， 虽然 它们 有 
数目 的 实 参 。 
void ListInts( params'int[] inyals } { ... } // 方法 声明 


饰 符 的 使 用 并 不 适 


ListInts( ); 

ListInts{ 1, 2, 3 ); 
ListInts{ 4, 5, 6, 7 ); 
ListInts( 8, 9, 10, 11, 12 ); 


在 使 用 一 个 为 参数 数组 分 离 实 参 的 调用 时 ， 编 译 器 做 下 面 的 事 ; 

口 接受 实 参 列表 ， 用 它们 在 堆 中 创建 并 初始 化 一 个 数组 。 

口 把 数组 的 引用 保存 到 栈 中 的 形 参 里 。 

口 如 果 在 对 应 的 形 参数 组 的 位 置 没 有 实 参 ， 编 译 器 会 创建 一 个 有 零 个 元 束 的 数组 来 使 用 。 
例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 一 个 名 称 为 ListInts 的 方法 ， 它 带 有 一 个 参数 数组 。Main 声 明了 三 


个 整数 并 把 它们 传 给 了 数组 。 


class MyClass 参数 数组 
{ 
public void ListInts( params int[] invals ) 


{ 
if { 《invals I= null) 8 (inVals.Lerneth 1= 0)) 
for (int i = 0; 1 < inVals.Length; i++)  // 处 理 数组 
{ 


inVals[i] = inVals[i] * 10; 
Console,.WriteLine("{0} “"，inVals[i]); // 最 示 新 值 
} 
} 
| 


class Program 


{ 


static void Main() 


{ 
int first = 5, second = 6, third = 7 了， iff 声明 3 个 int 


MyClass mc = new MyClasst); 
mc,.ListInts( first, second, third ); +7 调用 方法 
一 
实 郑 
Console.WriteLine( {0}, {1}, {2}", first, second, third); 


} 
} 


这 段 代码 严 生 如 下 输出 : 


50 
60 
i190 
5, 6, 7 


图 5-10 曾 明了 在 方法 执行 的 不 同 阶 段 实 参 和 形 参 的 值 : 

口 方法 调用 之 前 ， 三 个 实 参 已 经 在 栈 里 。 

口 在 方法 的 开始 , 三 个 实 参 被 用 于 初始 化 堆 中 的 数组 , 并 且 数 组 的 引用 被 赋值 给 形 参 inVals。 

口 在 方法 内 部 ， 代码 衣 先 检 查 以 确认 数组 引用 不 是 nul1， 然后 处 理 数 组 ， 把 每 个 元 素 习 以 10 

并 保存 回去 。 

口 方法 执行 之 后 ， 形 参 inYals 失 效 。 

关于 参数 数组 ， 需 要 记 住 的 重要 一 点 是 当 数 组 在 堆 中 被 创建 时 ， 实 参 的 值 被 复制 到 数组 中 。 
在 这 方面 ， 它 们 像 值 参数。 

口 如 果 数 组 参数 是 值 类 型 ， 那 么 值 被 复制 ， 实 参 不 受 方 法 内 部 的 影响 。 

口 如 来 数组 参数 是 引用 类 型 ， 那 么 引用 被 复制 ， 实 参 引 用 的 对 测 可 以 受到 方法 内 部 的 影响 。 


5.10.2 ”数组 作 实 参 

也 可 以 在 方法 调用 之 前 创建 并 组 装 一 个 数组 , 把 单一 的 数组 变量 作为 实 参 传递 。 这 种 情况 下 ， 
编译 器 使 用 你 的 数组 而 不 是 重新 创建 一 个 。 

例如 ,下面 代码 使 用 前 一 个 示例 中 声明 的 方法 ListInts。 在 这 段 代 码 中 ,Main 创 建 一 个 数组 ， 
并 用 数组 变量 而 不 是 使 用 分 离 的 整数 作为 实 参 。 


static void Main()} 


int[] MyArr = new int[] { 5，6，7 }; 7/ 创建 并 实例 化 数组 


MyClass mc = new MyClass(); ~ 
me. ListInts (MyArr); 人 /7 调用 方法 
foreach (int x in MyArr) i 上 洁 
Console.WriteLine("{0}"， x}; /7 输出 每 个 元 素 
} a ee 


这 段 代码 产生 以 下 输出 : 
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对 为 有 四 种 参数 类 型 ， 有 时 很 难 记 住 它们 的 不 同 特征 。 表 5-2 对 它们 做 了 总 结 ， 使 之 更 易 
比较 和 对 照 。 


表 5-2 参数 类 型 语法 使 用 总 结 
是 否 在 声明 时 使 用 是 否 在 调用 时 使 用 


参数 类 型 。 。 修饰 符 一 执 行 


什 无 ”系统 把 实 参 的 值 复制 到 形 参 

引用 ref 是 是 形 参 是 实 参 的 别 洗 

输出 out 是 是 形 参 是 实 短 的 别 区 

数组 params 是 否 允许 传 递 可 变数 目的 实 参 到 方法 


5.12 栈 帧 


到 现在 为 止 ， 你 已 经 知道 本 地 变量 和 参数 被 保存 在 栈 里 。 让 我 们 更 深入 一 - 反 看 看 这 个 结构 。 
当 一 个 方法 被 调用 时 ， 在 栈 项 分 配 了 一 块 内 存 用 于 保存 一 定数 量 与 方法 相关 的 数据 项 ,这 块 


和 内存 叫 方法 的 栈 帧 〈《stack frame ) 。 
口 栈 帧 含有 保存 下 列 内 容 的 内 存 : 
四 退回 地 址 一 一 就 是 方法 退出 时 在 哪儿 继续 执行 。 
9 分 配 内 存 的 参数 一 一 就 是 方法 的 值 参 数 ， 如 果 有 参数 数组 以 及 参数 数组 
a 与 方法 调用 相关 的 其 他 各 种 管理 数据 项 。 
吕方 法 被 调用 时 ， 它 的 整个 栈 帧 被 压 入 栈 中 。 
D 方法 退出 时 ， 它 的 整个 栈 帧 被 从 栈 中 弹出 。 弹 出 - -个 栈 帧 有 时 也 称 为 释放 栈 。 
例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 三 个 方法 。Main 调 用 MethodA， MethodA 调 用 MethodB， 共 创建 了 三 个 
栈 帧 ， 当 方法 退出 时 ， 栈 被 释放 了 。 


class PTOBTam 


{ 
static void MethodA( int po int par2) 
{ 
Console, WriteLine(" Enter Methodh: {0}, {1}", pari, par2); 
MethodB(11, 18); /7 届 用 MethodB. 


oie tC by Methodh 
} : z : 


static void rethodBCint part; nt pa) 3 
{ 

Console.Writel ine{" Enter MethodB: : {0}, 全 pr par2); 
Console.WritelLine(” Exit HethodB"); 2 


} 


static void Main( ) 


Conmsole WriteLinet ”Enter Main”); 
MethodA( 15, 30); A/ 调用 MethodA 
Console.WritelLine("Exit Main”); 
} 
} 


这 段 代 码 产 生 如 下 输出 : 


Enter Main 

Enter MethodA: 15, 30 
Enter MethodB: 11, 18 
Exit MethodB 

Exit MethodA 


Exit Main 
图 5-11 展 示 了 方法 调用 时 每 个 方法 的 栈 帆 是 如 何 放 到 栈 里 的 ， 以 及 方法 完成 时 栈 是 如 何 被 释 
放 的 。 
vethoda | 
vain{ 
从 Main 中 调用 MethodA 从 Method 中 调用 MethodB 
从 槛 中 弹出 HethodB 从 栈 中 弹出 MethodA 
图 5-11 一 个 简单 程序 中 的 栈 帧 
5.13 ”递归 


除了 调用 其 他 方法 ， 方 法 还 能 调用 目 己 ， 这 称 为 递归 (recursion)。 

递归 可 以 产生 一 些 非 常 巧妙 的 代码 ， 比 如 下 面 的 计算 数字 阶乘 的 方法 。 注 意 方法 的 内 部 ， 方 
法 调用 自己 用 的 实 参 比 自己 的 输入 参数 少 1。 

int Factorialtint inValue) 


if (inValue <= 1) 
return inValue; 


Sr 一 一 
| manBaVeaniIAn i 
=— --- A \ = ) | 一 一 : 1 | - 
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return inValue * Factorial(inValue "二 17/ 再 次 调用 Factorial 


} 


调用 自己 


方法 调用 自己 的 机 制 和 调用 其 他 方法 完全 相同 。 方 法 的 每 次 调用 都 会 有 一 个 新 的 帧 被 压 入 栈 
中 。 

例如 ， 在 下 面 的 代码 中 ， 方 法 Count 使 用 比 它 的 输入 参数 少 1 的 参数 调用 日 己 ， 然 后 打印 出 它 
的 输入 参数 。 当 递归 越 来 越 深 时 ， 栈 也 越 来 越 大 。 

class Program 


public void Count(int inVal) 


if (inVal == 0) 
returr; 


Count(inVal - 1); /1 再 次 调用 方法 


调用 自己 
Console,.WriteLine("{0} ", inval); 
} 
static void Main() 
{ 
Program pr = new Program( ); 
pr.Count(3); 
} 
} 
这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


3 


图 5-12 阐 明了 这 段 代 码 。 请 注意 ， 输 出 值 为 3 时 ， 方 法 Count 有 四 个 不 同 的 、 独 立 的 栈 帧 ， 每 
个 帧 的 输入 参数 inyval 都 有 目 己 的 值 。 
5.14 方法 重 载 
一 个 类 中 可 以 有 一 个 以 上 的 方法 拥有 相同 的 名 称 ， 这 叫做 方法 重 载 (method overload)“，。 

使 用 相同 名 称 的 每 个 方法 必须 有 一 个 和 其 他 方法 不 相同 的 签名 (signature)。 
口 方法 的 签名 由 下 列 信息 组 成 ， 它 们 在 方法 声明 的 方法 头 中 : 

@ 方法 的 名 称 ; 

四 参数 的 数目 


号 请 注意 此 概念 与 继承 中 “方法 团 写 ”(method override) 的 不 同 ， 参 见 7.5.1 节 。 一 一 编者 注 


5.14 方法 重 载 


图 $-12 ”递归 示例 


四 参数 的 数据 类 型 和 顺序 ; 
四 参数 修饰 符 。 
D 返回 类 型 不 是 签名 的 一 部 分 ， 而 认为 它 是 签名 的 一 部 分 是 一 种 常见 错误 。 
口 形 参 的 名 称 也 不 是 签名 的 一 部 分 。 
有 站 本 全 
long AddValues( int ay:out int b) { ,..} < 
0 


例如 ， 下 面 四 个 方法 是 方法 名 Addyalues 的 重 载 : 
class 丰 人 
{ ee i 

long Addvalues( int a, int 的 1::. {returmnm.s +b; } 
long AddValues( int a, int ‘b, int cc} {Yetuma+b+c;} 
long AddValues( float a, float b) ~ { retum a + b; } 
long AddValues( long a, long by {return a + b; } 


.La 


ma 
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下 面 的 代码 展示 了 一 个 非法 的 重 载 方法 名 AddValues 的 企图 。 两 个 方法 仅 有 返回 类 型 和 形 参 
名 不 同 ， 但 它们 仍 有 相同 的 签名 ， 因 为 它们 有 相同 的 方法 名 ， 而 且 参 数 的 数目 、 类 型 和 顺序 也 相 
同 。 纺 译 器 会 对 这 段 代 码 生 成 一 条 错误 信息 。 


class B 等 名 
ea 


long AddValues{ long a, long bj { return a+b; } 
int AddValues( long c¢, long d) { return c+d; } 
和 


签名 


本 章 内 容 

口 类 成 员 3 
D 实例 类 成 员 
口 静态 字段 


从 类 的 外 部 访问 静态 成 员 
静态 函数 成 员 


口 实例 构造 函数 

口 静态 构造 函数 

口 对 象 初始 化 列表 

口 析 构 函数 

口 比较 构造 函数 和 析 构 函数 
口 readonly 修 饰 符 
D this 关 键 字 

口 索引 


6.1 


前 两 章 靖 述 了 九 种 类 成 员 类 理惠 的 两 


成 员 ， 并 讨论 类 成 员 的 生命 周期 。 


:在 这 一 章 中 ， 我 会 介绍 更 多 类 型 的 类 


”将 在 本 章 阐述 的 类 型 用 勾 号 标 
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表 6-1 类 成 员 的 类 型 


数据 成 员 (保存 数据 函数 成 员 (执行 代码 ) 


信子 眉 似 方法 vw 运算 符 

第 量 属性 v 索引 
w 构造 函数 口 事件 
w“Finalizer 方 法 


成 员 修 饰 符 的 顺序 


在 前 面 的 内 容 中 ， 你 看 到 字段 和 方法 的 的 声明 可 以 包括 如 pub1ic 和 private 这 样 的 修饰 符 。 
在 这 一 章 中 ,会 讨论 许多 其 他 的 修饰 符 。 因 为 多 个 修饰 符 可 以 在 一 起 使 用 ， 出 现 的 问题 就 是 : 它 
们 需要 按 什 么 顺序 排列 呢 ? 

类 成 员 声明 语句 由 下 列 部 分 组 成 : 核心 声明 、 一 组 可 选 的 修饰 符 ( modifier) 和 一 组 可 选 的 
特性 (attribute ) 。 用 于 描述 这 个 结构 的 语法 如 下 。 方 括号 表示 方 括号 内 的 成 分 是 可 选 的 。 

[ 特性 ] [修饰 符 ] ”核心 声音 


口 如 果 有 修饰 符 ， 它 必须 放 在 核心 声明 之 前 。 
口 如 果 有 特性 ， 它 必须 放 在 修饰 符 和 核心 声明 之 前 。 
一 个 声明 有 多 个 修饰 符 ， 它 们 可 以 以 任何 顺序 放 在 核心 声明 之 前 。 到 现在 为 止 ， 只 讨论 
了 两 个 修饰 符 ，pub1ic 和 private。 如 果 有 多 个 特性 ， 它 们 可 以 以 任何 顺序 放 在 修饰 符 之 前 。 我 
会 在 第 24 章 阐述 特性 。 
例如 ，pub1ic 和 static 都 是 修饰 符 ， 可 以 用 在 一 起 修饰 茶 个 声明 。 因 为 它们 都 是 修 饥 待 ， 所 
以 可 以 放置 成 任何 顺序 。 下 面 两 行 代码 是 语义 等 价 的 : 


public static int MaxVal; 
static public int MaxVal; 


图 6-1 阅 明了 声明 中 各 成 分 的 顺序 ， 它 们 应 用 到 两 种 成 员 类 型 字段 和 方法 。 注 意 ， 了 字段 的 
类 型 和 方法 的 返回 类 型 不 是 修饰 符 一 一 它们 是 核心 声明 的 一 部 分 。 


特性 修饰 符 核心 声明 

~ 一 一 一 一 本 
风光 Tpe FieldName; 

| ee Li 上 h 

| 子 段 启明 | | ti 

| | const . 
| 本 "pipe MethodName (1 ParameterList yy : 
| 方法 声明 private | { ... 1} | 
| | i 

特性 《尚未 讲述 ) 人 迄今 为 止 以 及 率 章 讲述 的 修饰 符 


图 6-1 特性、 修饰 符 和 核心 声明 的 顺序 
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6.2 ”实例 类 羽 


类 成 员 可 以 关联 到 一 个 实例 , 也 可 以 关联 到 类 的 整体 。 默认 情况 下 , 成 员 被 关联 到 一 个 实例 。 
可 以 想象 类 的 每 个 实例 拥有 自己 的 各 个 类 成 员 的 拷贝 ， 这些 成 员 称 为 实例 成 员 。 

改变 一 个 实例 字段 的 值 不 会 影响 任何 其 他 实例 中 成 员 的 值 。 适 今 为 止 ， 你 所 看 到 的 字段 和 方 
法 都 是 实例 字段 和 实例 方法 。 

例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 一 个 类 D， 它 带 有 唯一 整 型 字段 Mem1。Main 创 建 了 两 个 该 类 的 实例 ， 
每 个 实例 都 有 自己 的 字段 Meml 的 拷贝 ， 改 变 一 个 实例 的 字段 拷贝 的 值 不 影响 其 他 实例 的 拷贝 的 
值 。 图 6-2 阐 明了 类 0 的 两 个 实例 。 

class D 

{ 


public int Meml; 


| 人 中 Se | 
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class Program 


static void Main() 
{ 
D di = new D(); 
Dd2 = new D(); 
di.Meml = 10; d2.Memi = 283 
Console.WriteLine("d1i = {0}, d2 = {1}", di.Memi, d2.Memi); 
} 
} 
这 段 代 码 产 生 如 下 输出 : 


di = 10, d2 = 28 


类 0 的 每 个 实例 都 有 自己 | 
的 字段 Meml 的 拷贝 | 


图 6-2 ”两 个 有 实例 数据 成 员 的 实例 
6.3 静态 字段 
除了 实例 字段 ， 类 还 可 以 拥有 静态 字段 ，。 


口 前 态 字段 被 类 的 所 有 实例 共享 ， 所 有 实例 都 访问 同一 内 存 位 置 。 因 此 ， 如 果 该 内 存 位 置 
的 值 被 一 个 实例 改变 了 ， 这 种 改变 对 所 有 的 实例 都 可 见 。 
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口 使 用 static 修 饰 符 声明 一 个 字段 为 静态 ， 如 ; 


class D 
{ 
int Memi; /7 实例 字段 
static int Mem2: /7 静 态 字段 
关键 字 


例如 ， 图 6-3 左 边 的 代码 声明 了 类 0， 它 含有 静态 字段 Mem2 和 实例 字段 Meml 。Main 定 义 了 两 个 
类 D 的 实例 。 该 图 表明 静态 成 员 Mem2 是 与 所 有 实例 的 存储 分 开 保存 的 。 实 例 中 灰色 的 字段 表 明 ， 
从 实例 内 部 ， 共 态 成 员 看 上 去 和 任何 其 他 成 员 字段 一 样 。 
口 因为 Mem2 是 静态 的 ， 类 0 的 两 个 实例 共享 单一 的 Mem2 字 段 。 如 果 Mem2 在 一 个 实例 中 被 改变 ， 
它 在 为 一 个 中 也 被 改变 了 。 
口 成 员 Mem1 没 有 声明 为 static， 所 以 每 个 实例 都 有 自己 的 拷贝 。 


class 0D 
堆 

1nt Meml; statics: D 

static int Mem2:; | i 1 

ny Neng 45 PO Ss 
} 


static void Main{) 
I 


D dl = new D(}; 
D dz = new D(}:; 


Em UM Ms Cr 


静态 成 员 Mem2 被 类 0 的 所 有 实例 共享 ， 而 每 个 
实例 都 有 自己 的 实例 字段 Meml 的 拷贝 


图 6-3 ”静态 和 非 静 态 数 据 成 员 


6.4 从 类 的 外 部 访问 静态 成 员 


在 前 一 章 中 ， 你 看 到 点 运算 符 被 用 于 从 类 的 外 部 访问 实例 的 成 员 。 点 运算 符 由 实例 名 
成 员 名 组 成 。 


就 像 实例 成 员 ， 静 态 成 员 也 可 以 使 用 点 运算 符 从 类 的 外 部 访问 。 但 因为 没有 实例 ， 所 以 必须 
使 用 类 名 ， 如 下 面 代码 所 示 : 


关 名 
oe = 5; 7/ 访问 静态 类 成 员 
成 员 各 


1 本 了 大 太 . 下 本 A 3 
从 类 的 引 部 访问 表 巷 过 喘 " 
ChrCVIA 
\ a AR 
\\\w ) ee 
Wd 


es 一 \ 
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6.4.1 静态 字段 示例 


下 面 的 代码 扩展 了 前 六 的 类 0， 增 加 两 个 方法 : 
口 一 个 方法 设置 两 个 数据 成 员 的 值 。 
口 另 一 个 方法 显示 两 个 成 员 变 量 的 值 。 
class D { 
int Mem1; 
static int Mem2; 


public void SetVars(int v1，int v2) // 设置 值 
{ Meml = vi; Mem2 = v2; } 
1 像 访 问 实例 字段 一 样 访问 它 


public void Display( string str ) 
{ Console.WriteLine("{0}: Mem1= {1}, Mem2= {2}", str, Meml, Mem2); 上 
} t 
像 访问 实例 字段 一 样 访问 它 
class Program { 
static void Main{) 


{ 
D dl = new D()，d2 = new D(); // 创建 两 个 实例 
di1.SetVars(2, 4); 了/ 设置 di 的 值 
d1.Display("d1"); 
d2.5etVars(15, 17); /1/ 设置 dz 的 值 
d2.Display("d2"); 
di.Display("d1"); /11 再 次 显 孙 ddl， 
} // 这 时 Mem2 静 态 成 员 的 值 已 改变 
这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


di: Meml= 2,， 性 em2= 4 
d2:; Memi= i15, Mem2= 17 
di: Memil= 2, Mem2= 17 


6.4.2 静态 成 员 的 生存 期 


实例 成 员 在 实例 被 创建 时 开始 存在 ， 当 实例 被 销毁 时 停 上 存在 。 然 而， 静态 成 员 即 使 没有 类 
的 实例 也 存在 并 可 以 访问 。 

图 6-4 转 述 了 类 0， 它 带 有 一 个 静态 字段 em2。 虽 然 Main 没 有 定义 类 的 任何 实例 ， 但 它 把 值 5 
赋 给 该 静态 字段 并 把 它 打 印 出 来 。 
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1ass D 
{ 

1nt Memls 

static public int We; 
] 


static void Mafn{) 


DMeme = 56; 
Console. WriteLine 
("Mema = {0]}", DO,Mem?); 
] 


mE ms — = Er mE ss i = ma 


图 6-4 ”无 类 实例 的 静态 成 员 
图 6-4 中 OE 


_Mem2 = 和 


_ : CC 


一 0 0 
说 明 静态 成 员 即 使 没有 类 的 实例 也 存在 ， 如 果 衣 态 字段 有 初 苔 化 语句 ， 天 么 该 字 也 在 类 的 他 
何 静 态 成 员 被 使 用 之 前 初始 化 ， 但 没 必要 在 程序 执行 的 开始 就 初始 化 ， 


6.5 ”静态 国 数 成 员 


除了 静态 字段 ， 还 有 静态 函数 成 员 。 

吕 如 问 芥 态 字 段 ， 静 态 丽 数 成 员 独 立 于 任何 类 实例 。 即 使 没有 类 的 实例 ， 仍 然 可 以 调用 表 
从 方法 。 

口 评 态 函数 成 员 不 能 访问 实例 成 员 。 然 而 ， 它 们 能 访问 其 他 静态 成 员 。 

例如 ,下 面 的 类 包含 一 个 静态 字段 和 一 个 静态 方法 , 注意 ， 驶 态 方法 的 方法 体 访 问 静 态 字 段 。 

class X 


static public int A; // 静态 字段 
static public void PrintValA() // 静态 方法 


Console.Writeline("Value of A: {oy, A et 


} : ey 
下 面 的 代码 使 用 前 文 代码 中 定义 的 类 1 图 6 -5 同样 了 这 妥 代 码 


class Program Se ; | 人 
static void Maint) El 
{ i 


ey A 使 用 点 号 语法 a 
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这 段 代码 产生 以 下 输 呈 : 


Value of A: 10 


Class 


Statie publiec Tnt A 
tatie publie vold PrintValh(ly 
Lis 1 

} 


Statics: 册 


| [PrintvalAt) 


elass Program 
static void Matn()} 
| 
XA = 10; 
PrintValhty 


} 


| 
1 
1 
| 
I 
| 
1 
| 
| 
1 
I 
| | 


图 6-5 ”即使 没有 类 的 实例 ， 类 的 静态 方法 也 可 以 被 调用 


6.6 ”其 他 静态 类 成 员 类 型 


可 以 声明 为 static 的 类 成 员 类 型 在 表 6-2 中 被 选中 。 其 他 成 员 类 型 不 能 声明 为 static。 


表 6-2 ”可 以 声明 为 静态 的 类 成 员 类 型 


数据 成 员 慷 存 数 据 ) 函数 成 员 (执行 代码 } 
w 字段 w 方法 
常量 w 属性 
w 构造 函数 
w 运算 符 
索引 
w 事件 


说 明 “与 C 和 C++ 不 同 ， 在 C# 中 没有 全 局 常量 。 每 个 常量 都 必须 声明 在 类 型 内 、 


6.7 ”成 员 第 量 
成 员 常量 就 像 前 一 章 所 述 的 本 地 常量 ， 只 是 它们 被 声明 在 类 声明 中 ， 如 下 面 的 示例 | 


class MyClass 
{ 
const int Intval = 100; ET i 和 
4 re | 1 TT 交 0 i ee 记 re 和 如 守 
} 类 型 初始 值 Ne 


const double FI = 3.1416; // 错误 : 不 能 在 类 型 声 明 0 i pS a 
1/ 之 新 声 明和 


就 像 本 地 常量 ,用 于 初始 化 成 员 常 量 的 值 在 编译 期 必 须 是 可 计算 的 而 且 通 常 是 一 个 预定 义 
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简单 类 型 或 由 它们 组 成 的 表达 式 。 


class MyClass 
下 

const int IntVali = 100; 

const int IntVal2 = 2 * IntVall; // 没 问题 ，IntYall 的 值 
} /Af 前 面 一 行 已 设置 


就 像 本 地 常量 ， 不 能 在 成 员 常量 声明 以 后 给 它 赋值。 


class MyClass 
{ 
const int IntVal; // 错误 ; 必须 初始 化 
IntVal = 100; // 错误 不 允许 赋值 
} 


弟 量 就 像 静态 量 


然而 ,成员 常量 比 本 地 常量 更 有 趣 ， 它 们 表现 得 像 静 态 变 量 。 它 们 对 类 的 每 个 实例 都 是 “可 
见 的 ”而 且 即 使 没有 类 的 实例 它们 也 可 以 使 用 。 

例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 类 X， 带 有 常量 字段 PI。Main 没 有 创建 x 的 任何 实例 ， 但 仍然 可 以 使 
用 字段 PI 并 打印 它 的 值 。 


Class KX 


{ 
public const double PI = 了 .4416; 
} 


class Program 


{ 
static void Main() 


{ | 
Console,.WriteLine("pi = {0}", X.PI); // 使 用 静态 字段 
} 
} 


这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 
pi = 3.1416 
然而 ， 与 真正 的 静态 量 不 同 ， 常 量 没有 自己 的 存储 位 置 ， 而 是 在 编译 时 被 编译 器 替换 。 这 种 
方式 类 似 于 C 和 C++ 中 的 #fdefine 值 。 如 图 6-6 所 示 ， 它 阑 述 了 前 面 的 代码 。 因 此 ， 虽 然 常 量 成 员 才 
现 像 一 个 静态 量 ， 但 不 能 声明 一 个 常量 为 static。 


static const double PI = 3.14; 


Error: Can tt declare a constant as static 


class 其 


| 
| 

public Boast double PI = 3.1416: | 号 世 避 也 和 区 号。 其 
| 


class Program 没有 存储 位 置 
| static votdy Matn() 


Console .WriteLine 
("pi = {0}", X.PI); 
) 


图 6-6 ”前 量 字 段 表 现 像 静 态 字段 ， 但 是 在 内 存 中 没有 存储 位 置 


没有 类 Xx 的 实例 存在 ， 
但 常量 PIT 可 以 使 用 


6.8 属性 

属性 是 代表 类 的 实例 或 类 中 的 一 个 数据 项 的 成 员 。 

使 用 属性 看 起 来 非常 像 写 入 或 读 取 一 个 字段 ,语法 是 相同 的 。 例如， 下 面 的 代码 展示 了 名 称 
为 MyC1ass 的 类 的 使 用 ， 它 有 一 个 公有 字段 和 一 个 公有 属性 。 从 使 用 上 无 法 区 分 它们 。 

MyClass mc = new MyClass(); 


mc.MyField = 5; /+ 给 字段 赋值 
mc.MyProperty = 10; /7 给 属性 赋值 


WriteLine("{0} {1}"，mc.MyField，mc.MyProperty); // 读 取 字段 和 属性 
网 像 字 段 ， 属 性 有 如 下 特征 ; 

口 它 是 命名 的 类 成 员 。 

QD 和 它 有 类 型 。 

口 它 可 以 被 赋值 和 读 取 。 

然而 和 字段 不 同 ， 属 性 是 一 个 函数 成 员 。 

口 它 不 为 数据 存储 分 配 内 存 ! 

口 它 执行 代码 。 

属性 是 指定 的 一 组 两 个 匹配 的 、 称 为 访问 器 的 方法 。 

口 set 访 问 器 用 于 为 属性 赋值 。 


D get 访 问 器 用 于 从 属性 获取 值 。 

图 6-7 展 示 了 属性 的 表示 法 。 左 边 的 代码 展示 了 声明 一 个 名 称 为 MyValue 的 int 型 属性 的 语法 ， 
I 
} | 


图 6-7 _ int 型 、 名 称 为 MyValuer 的 属性 示例 
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右边 的 图 像 展 示 了 属性 在 本 文中 将 被 如 何 可 视 化 地 显示 。 请 注意 ， 访 问 器 被 显示 为 从 后 面 伸 出 ， 
因为 它们 不 能 被 直接 调用 。 这 一 点 你 很 快 会 看 到 。 


6.8.1 属性 声明 和 访问 器 


st 和 get 访 问 器 有 预定 义 的 语法 和 语义 。 可 以 把 set 访 问 器 想 鱼 成 一 个 方法 ， 带 有 单一 的 参 
数 “ 设 置 ” 属 性 的 值 。get 访 问 器 没有 参数 并 从 属性 返回 一 个 值 。 
口 sat 访问 器 总 是 : 
a 一 个 单独 的 、 隐 式 的 值 参 ， 名 称 为 value， 与 属性 的 类 型 相同 。 
上 一 个 返回 类 型 void。 
口 get 访 问 器 总 是 ; 
@ 没有 参数 。 
@ 一 个 与 属性 类 型 相同 的 返回 类 型 。 
属性 声明 的 结构 如 图 6-8 所 示 。 注 意 ， 图 中 的 访问 器 声明 既 没 有 显 式 的 参数 ， 也 没有 返回 类 
型 声明 。 不 需要 它们 ， 因 为 它们 已 经 在 属性 的 类 型 中 隐 念 了 。 
属性 类 型 ”属性 名 


_ 没有 显 式 的 参数 声明 一 一 隐 式 参数 名 


me ” 称 为 value， 并 与 属性 有 相同 的 类 型 


CodeToSetPropertyValue < 一 总 是 vo1d 返 回 类 型 


turn Someint; ” ”< 一 总 是 返回 属性 类 型 的 值 


图 6-8 ”属性 声明 的 语法 结构 


set 访 问 器 中 的 隐 式 参数 value 是 一 个 普通 的 值 参 。 和 其 他 值 参 一 样 ， 可 以 用 它 发 送 数据 到 方 
法 体 或 这 种 情况 中 的 访问 器 块 。 在 块 的 内 部 ， 可 以 像 普通 变量 那样 使 用 value， 包 括 对 它 赋值 。 
访问 器 的 其 他 重点 有 : 


时 get 访 回 盘 的 所 有 执行 路 径 必 须 包 含 一 条 return 语 名 ， 返 回 一 个 属性 类 型 的 值 。 
访问 器 set 和 get 可 以 以 任何 顺序 声明 , 并且, 除了 这 两 个 访问 器 外 在 属性 上 不 允许 有 其 


6.8.2 属性 示例 


下 面 的 代码 展示 了 一 个 名 称 为 C1 的 类 的 声明 示例 ， 它 含有 一 个 名 称 为 MyYalue 的 属性 。 
口 请 注意 ， 属 性 本 身 没 有 任何 存储 。 取 而 代 之 ， 访 问 器 决定 如 何 处 理发 进来 的 数据 ， 以 
及 什么 数据 应 被 发 送出 去 。 在 这 种 情况 下 ， 属 性 使 用 一 个 名 称 为 TheRealyalue 的 字段 
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作 存 储 。 
D set 访 问 器 接受 它 的 输入 参数 value， 并 把 它 的 值 赋 给 字段 TheRealValue。 
口 gat 访问 器 只 是 返回 字段 TheRealValue 的 值 。 


图 6-9 说 明了 这 段 代 码 。 
class C1 
BE: z 
private int TheRealValue; // 字段 : 内 存 分 配 
public int MyValue // 属性 ; 未 分 配 内 存 
{ 
Set 


TheRealValue = Value; 


} 


get 
{ 


retum TheRealValue: 


TheReal Yaluwe 


图 6-9 属性 访问 器 常常 使 用 字段 作 存储 

6.8.3 ”使 用 属性 

写 入 和 读 取 属性 的 方法 与 访问 字段 一 样 。 访 问 器 被 隐 式 调用 。 

口 要 与 入 一 个 属性 ， 在 赋值 语句 的 左边 使 用 属性 的 名 称 。 

口 要 读 取 一 个 属性 ， 把 属性 的 名 称 用 在 表达 式 中 。 

例如 ， 下 面 的 代码 包含 一 个 名 称 为 MyYalue 的 属性 声明 的 轮廓 。 只 使 用 属性 名 写 入 和 读 取 属 
性 ， 如 同 它 是 一 个 字段 名 。 

int MyValue 4/ 属性 声明 

{ 


set{ ... } 
get{ .;. } 
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民 必 用 
MyValue = 5; // 赋值 : 隐 式 调用 Set 方法 
2 = MyValue; /1 表达 式 ， 隐 式 调用 get 方 法 
个 
属性 名 称 


依据 写 入 或 读 取 属 性 ， 适 当 的 访问 器 会 被 隐 式 调用 ， 不 能 显 式 地 调用 访问 器 。 试 图 这 样 做 会 
产生 一 个 编译 箱 旋 。 


y = mvalue.get();  “// 错误 ! 不 能 显 式 调用 访问 各 
MyvValue. set(5); 1/ 错误 ! 不 能 显 式 调用 设置 器 


6.8.4 属性 和 关联 字段 


属性 常 和 字段 关联 ， 我 们 在 前 两 节 已 经 看 到 了 。 惯 例 是 在 类 中 将 字段 声明 为 private 以 封装 
一 个 字段 ， 并 声明 一 个 pub1ic 属 性 以 提供 受 控 的 从 类 外 部 对 字段 的 访问 。 和 属性 关联 的 字段 第 被 
称 为 后 备 字段 或 后 备 存 储 。 

例如 ， 下 面 的 代码 使 用 从 有 属性 MyVal1ue 以 提供 对 私有 字段 TheRealyalue 的 受 控 访问 。 


class C1 

{ 
private int TheRealValue = 10;  // 后 备 字 段 分配 内 存 
public int MyVvalue 1f 属性 ; 不 分 配 内 存 
| 


set{ TheRealValue = value; } // 设置 TheRealValue 字 段 的 值 
get{ ITeturn TheRealValue; 上 /7/ 获取 字段 的 值 


1 
} 
class Program 
static void Maint{) 
{ z 
把 属性 看 作 一 个 字段 ， 从 中 读 职 它 的 伪 
C1 c = new C1(); bai 
Console.WritelLine("MyValue: {0}", c.MyValue); 
c.MyValue = 20; ”< 使 用 赋值 语句 设置 属性 的 慎 ， 
Console.WriteLine("MyValue: {0}”, c.MyValue);. 
} 
} 


属性 和 它们 的 后 备 字段 有 几 种 命名 约定 。 一 种 约定 是 两 个 名 称 使 用 相同 的 内 容 ， 但 字段 使 用 
Camel 大 小 写 〈 首 字母 小 写 )， 属 性 使 用 Pascal 大 小 写 。 虽 然 这 违反 了 “ 仅 使 用 大 小 写 区 分 不 同 标 识 符 
是 个 坏 习惯 ”这 条 普遍 规则 ， 但 它 有 个 好 处 ， 可 以 把 两 个 标识 符 以 一 种 有 意义 的 方式 联系 在 一 起 。 

另 一 种 约定 是 属性 使 用 Pascal 大 小 写 ， 对 于 字段 ， 使 用 Camel 大 小 写 版 的 相同 标识 符 ， 并 以 下 
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划 线 开始 。 
下 面 的 代码 展示 了 两 种 约定 ; 


private int firstField; /1 tame1 大 小 写 
public int FirstField ff Pastal 大 小 写 
{ 

get { return firstField; } 

set { firstField = value; } 
} 


private int secondField; /7 下 划 线 and came1 大 小 写 
public int SecondField 
{ 
get { return secondField; } 
set { secondField = value; } 
} 
6.8.5 ”执行 其 他 计算 
属性 访问 器 并 不 局 限于 仅仅 对 关联 的 后 备 字 段 传 进 传 出 数据 。 访问 器 get 和 set 能 执行 任何 计 
算 ， 或 不 执行 任何 计算 。 唯 一 必需 的 行为 是 get 访 问 器 要 返回 一 个 属性 类 型 的 值 。 
例如 ， 下 面 的 示例 展示 了 一 个 有 效 的 〈 但 可 能 没有 用 处 ) 属性 ， 仅 在 get 访 问 器 被 调用 时 返 
回 值 5。 当 set 访 问 器 被 调用 时 ， 它 不 做 任何 事情 。 隐 式 参 数 value 的 值 被 忽略 了 。 
public int Useless 
{ 
set{ /* I'mnot setting anything, 3 
get{ /= I'm just returning the value 5. *y 
retyrn 5; 


} 
} 


下 面 的 代码 展示 一 个 更 现实 和 有 用 的 属性 ，set 访 问 吴 在 设置 关联 字段 之 前 实现 过 滤 。set 访 
问 器 把 字段 TheRealyvalue 的 值 设 置 成 输入 值 一 一 除非 输入 值 大 于 100， 在 这 种 情况 中 ， 它 设置 
TheRealyalue 为 100。 


int TheRealValue = 10; 
int MyValue 
set 1 
TheRealValue = Value > 100 
r+ 100 
: value; 


get { // 获取 字段 的 信 eT 


return TheRealValue; 
} 
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说 明 在 上 面 的 代码 示例 中 ， 从 等 号 到 语 旬 色 结尾 部 分 的 语法 可 能 看 起 来 有 此 奇怪 、 该 表达 式 使 
用 条 件 运算 符 ， 在 第 8 章 将 会 非常 详细 地 阐述 。 条 件 运算 符 是 一 种 三 元 运算 符 ， 计算 问号 
之 前 的 表达 式 ， 如 果 表 达 式 计算 结果 为 true， 那 么 返回 问号 后 的 第 一 个 表达 式 ， 否 则 ， 
它 返回 冒号 之 后 的 表达 式 ， 


Ce 


6.8.6 只 读 和 只 写 属性 


可 以 通过 忽略 访问 器 的 声明 ， 以 使 一 个 或 其 他 的 属性 访问 器 不 被 定义 。 

O 只 有 get 访 问 器 的 属性 称 为 只 读 属性 。 只 读 属性 是 一 种 安全 的 方法 ， 把 一 项 数据 从 类 或 类 
的 实例 中 传 出 ， 而 不 允许 太 多 的 访问 。 

口 只 有 set 访 问 器 的 属性 称 为 只 写 属 性 。 只 写 属 性 是 把 一 项 数据 从 类 的 外 部 传 入 类 而 不 允许 
太 多 访问 的 安全 方法 。 

口 两 个 访问 器 中 至 少 有 一 -个 必须 定义 ， 否 则 编译 器 会 产生 一 一 条 错误 信息 。 

OD 
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int MyValue int MyValue 
| | 


| get{...] set{,..} 


只 读 属 性 只 写 属 性 
图 6-10 属性 可 以 有 一 个 或 其 他 的 访问 器 不 被 定义 
6.8.7 计算 只 读 属 性 示例 
到 运 分 为 止 ， 在 大 多 示例 中 ， 属 性 都 和 一 个 字段 关联 ， 并 且 get 和 set 访 问 器 引用 该 字段 。 然 
而 ， 属 性 并 非 必 须 和 字段 关联 。 在 下 面 的 示例 中 ，get 访 问 器 计算 返回 值 。 
在 下 面 的 示例 代码 中 ， 类 RightTriangle 表 示 一 个 直角 三 角形 ， 毫 不 惊奇 。 
口 它 有 两 个 公有 字段 ， 表 示 直 角 三 角形 的 两 个 直角 边 的 长 度 。 这 些 字段 可 以 被 写 入 和 读 取 ，。 
口 第 三 边 由 属性 Hypotenuse 表 示 ， 它 是 一 个 只 读 属性 ， 它 的 返回 值 基于 另外 两 个 边 的 长 度 。 
它 没 有 储存 在 字段 中 。 相 反 ， 它 在 需要 时 根据 当前 A 和 8 的 值 计算 正 确 的 值 ， 
图 6-11 闸 释 了 只 读 属 性 Hypotenuse。 


RightAngle 


图 6-11 只 读 属 性 Hypotenuse 


class RightTriangle 
{ 
public double A = 3; 
public double B = 本; 
public double Hypotenuse /1 只 读 属性 
{ 
get{ return Math.Sqrt((A*A)+(B*8)); 7/A 计算 返回 值 
} 
} 


class Program 


{ 
static void Main() 
{ 
RightTriangle < = new RightTriangle(); 
Console.WriteLinet"Hypotenuse: {0}", ¢.Hypotenuse); 
了 
} 


6.8.8 属性 和 数据 库 示 例 


另 一 个 属性 不 与 字段 关联 的 例子 是 属性 和 数据 库 中 的 值 关联 。 在 这 种 情况 中 ，get 访 问 器 进行 适当 
的 数据 库 调 用 以 从 数据 库 中 获取 值 。set 访 问 器 进行 相应 的 数据 库 调用 以 把 新 的 值 设置 到 数据 库 中 。 
例如 , 下面 的 属性 被 关联 到 某 数 据 库 中 的 一 个 特定 值 。 这 段 代 码 假 定 类 中 有 另外 两 个 方法 处 
理 数据 库 事 务 的 细节 : 
口 SetValuelnDatabase 接 受 一 个 整 型 参数 ， 并 用 它 设 管 茶 数据 库 的 记录 中 的 一 个 特定 的 字段 。 
口 GetValueFromDatabase 从 菜 数 据 库 的 特定 记录 中 获取 并 返回 一 个 特定 的 整 型 字段 值 。 
int MyDatabaseValue 
| // 在 数据 库 中 设置 整 型 值 


SetValueInDatabase(value}; 


Bet // 从 数据 库 中 奢 囊 甘 型 什 ;2 
{ i 


Teturn GetValueFromDatabase( ); 
| | 
6.8.9 目 动 实现 属性 


因为 属性 经 党 被 关联 到 后 备 字段 ，C# 3.0 增 加 了 自动 实现 属性 〈automatically implemented 
property 或 auto-implemented property)， 人 允许 只 声明 属性 而 不 声明 后 备 字段 。 
自动 实现 属性 的 要 点 如 下 : 
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D 不 声明 后 备 字段 一 一 编译 器 根据 属性 的 类 型 分 配 存储 。 

D 不 能 提供 访问 器 的 方法 体 一 一 它们 被 简单 地 声明 为 分 号 。 get 担 当 简单 的 内 存 读 ，set 担 当 
简单 的 写 。 

D 除非 通过 访问 器 ， 和 否则 不 能 访问 后 备 字 段 。 因 为 不 能 用 其 他 的 方法 访问 它 ， 所 以 只 读 和 
只 写 自动 实现 属性 也 就 没有 意义 ， 因 此 它们 不 被 允许 。 

下 面 的 代码 展示 了 一 个 自动 实现 属性 的 示例 。 


class C1 


| < 没有 声明 后 备 字段 
public int MyValue // 分 配 内 看 
{ 


} 0 
} 
class Program 


static void Main() a i 

1 像 使 用 规则 属性 那样 使 用 自动 属性 
C1 c = new Ci(); | 
Console.WriteLine( "MyValue: {0}”, c.MyValue); 


cMyValue = 20; 
Console.WriteLine( "MyValue: {0}", c.MyValue); 
} 


MyValue: 0 
MyValue: 20 


际 了 方便 以 外 ， 自 动 实现 属性 使 你 在 倾向 于 声明 一 个 公有 字段 的 地 方 容易 地 插入 一 个 属性 ， 
全 有 字段 通常 是 不 推荐 的 ， 因 为 它们 不 允许 像 使 用 访问 器 那样 处 理 输入 和 输出 。 

然而 ， 你 可 能 倾向 于 发 布 一 个 带 有 公有 字段 的 代码 版 本 ， 然 后 在 下 一 版 把 字段 改 成 属性 。 但 
尽 ， 已 编译 的 变量 和 已 编译 的 属性 在 语义 上 是 不 同 的 。 如 果 在 后 来 的 版 本 中 ， 你 把 字段 切换 成 属 
性 , 那么 任何 访问 第 一 个 版 中 该 字段 的 程序 集 都 必需 重新 编译 以 使 用 属性 。 如 果 在 第 一 次 就 使 用 
属性 ， 那 么 使 用 者 就 不 必 重 新 编译 了 。 


6.8.10 静态 属性 
属性 也 可 以 声明 为 static。 静 态 属性 的 访问 器 和 所 有 静态 成 员 一 样 ， 
口 不 能 访问 类 的 实例 成 员 一 一 虽然 它们 能 被 实例 成 员 访问 。 
口 存在 ， 不 管 类 是 否 有 实例 。 
D 当 从 类 的 外 部 访问 时 ， 必 需 使 用 类 名 引用 ， 而 不 是 实例 名 。 
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例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 一 个 类 ， 它 带 有 名 称 为 MyValue 的 静态 属性 ， 并 关联 到 一 个 名 称 为 
myValue 的 静态 字段 。 在 Main 的 开始 三 行 ， 即 使 没有 类 的 实例 ， 属 性 也 被 访问 了 。Main 的 最 后 一 行 
调用 一 个 实例 方法 ， 它 从 类 的 内 部 访问 属性 。 

class Trivial 

{ 

static int myValue; 

public static int MyValue 

{ 
set { myValue = value; } 
get { return myValue; J} 


} 
public void PrintValue() 从 类 的 内 部 访问 
i 4 
Console,WriteLine("Value from inside: {0}", MyValue); 
} 
} 
class Program 
{ 
static void Main() 从 类 的 外 部 访问 
Console.WriteLine("Init Value: {0}", Trivial.MyValue); 
Trivial.MyValue =: 10; t- 从 类 的 外 部 访问 
Console ,WriteLinef "New Value : {0}", Trivial.MyValue); 
Trivial tr = new Trivial(); 
tr:PrintValue(); 
} 
} 


Init Value: 0 
New Value : 10 
Value from inside: 10 


6.9 实例 构造 函数 
实例 构造 函数 "是 一 个 特殊 的 方法 ， 它 在 类 的 每 个 新 实例 创建 的 时 候 执行 。 
口 构造 函数 用 于 初始 化 类 实例 的 状态 。 
口 如 果 希 望 能 从 类 的 外 部 创建 类 的 实例 ， 需 要 声明 构 得 函数 为 pub1ic。 
图 6-12 阐 述 了 构造 函数 的 语法 。 构 造 函 数 看 起 来 很 像 类 声明 中 的 其 他 方法 , 除了 下 面 这 几 点 : 
口 构造 函数 的 名 称 和 类 名 相同 。 
口 构造 函数 不 能 有 返回 值 。 


人 “constructor” 一 词 微 软 官 方 文档 中 也 常 译 为 “构造 器 ”。 


编者 注 
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声明 为 public， 这 样 它 能 从 类 
的 外 部 被 看 到 (被 调用 } 


图 6-12 ”构造 久 数 声明 
例如 , 下面 的 类 使 用 构造 函数 初始 化 它 的 字段 ,本 例 中 ， 它 有 一 个 名 称 为 Time0fInstantiation 
的 字段 被 初始 化 为 当前 的 日 期 和 时 间 。 
class MyClass 
: DateTime TimeOfInstantiation; 、 /7 字段 
publit MyClass() // 村 造 函数 
{ 


TimeofInstantiation = DateTime.Now: /ff 初始 化 字段 
} 


} 


ys 


Es ES 


说 明 已 经 结束 了 静态 属性 这 一 节 ， 仔细 看 看 初始 化 TimeOfInstantjat; on 那 一 行 。DateTime 类 
左 从 BCL 中 引入 的 ，Now 是 类 DateTime 的 静态 属性 ， Now 属 性 创建 了 一 个 新 的 DateTime 类 的 
实例 ， 初 始 化 它 为 系统 时 钟 中 的 当前 日 期 和 时 间 ， 并 返回 新 DateTime 实 例 的 引用 . 


. EE 


pg 


6.9.1 和 珊 参数 的 构造 函数 


构造 函数 在 下 列 方面 和 其 他 方法 相似 ; 
口 构造 郴 数 可 以 带 参 数 。 参 数 的 语法 和 其 他 方法 完全 相同 。 
OQ 构造 函数 可 以 被 重 载 。 
在 使 用 创建 对 象 表达 式 创建 类 的 新 实例 时 ， 要 提供 new 运 算 符 ， 并 跟着 类 的 构造 函数 之 一 ， 
new 运 算 符 使 用 该 构造 函数 创建 类 的 实例 。 
例如 ， 在 下 面 的 代码 中 ，C1lass1 有 三 个 构造 函数 ， 一 个 不 带 参 数 、 一 个 带 int 参 数 以 及 另 一 
个 带 string 参 数 。 Main 使 用 每 一 个 构造 函数 创建 实例 。 
class Class1 
{ 
int Id; 
string Name; 


public Class1i() { Id=28; Name="Nemo"; } J// 构造 函数 0 
public Classi(int val) { Id=val: Name="Nemo"; } 7/ 构造 函数 1 


public Classi(String name) { Name=name; 


public void soundoff() 


{ Console.WriteLine("Name {0}, Id {1i1}"”, Name, Id); } 


class Program 
{ 
static void Maint() 
{ 
Classi 3 = new Classi(), 
b = new Classi(7), 
C = new Classi("Bill"); 


a.SoundOfTf( ); 

b. SoundOff{ ); 

c. SoundOff(); 

} 

} 
这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 
Name Nemo, Id 28 
Name Nemo, Id 了 7 了 
Name Bill, Id 


6.9.2 默认 构造 函数 


如 果 在 类 的 声明 中 没有 
数 ， 它 有 以 下 特征 : 

D 它 不 带 参数 ， 

D 它 的 方法 体 为 空 。 


上 /7 构造 函数 2 


/7 调用 构造 函数 0 
A/ 调用 构造 函数 ] 
// 调用 构造 函数 2 


显 式 地 提供 实例 构造 函数 , 那么 编译 器 会 提供 一 个 隐 式 的 默认 构造 函 


如 果 程 序 员 定义 了 一 个 或 多 个 构造 函数 ， 那 么 编译 器 将 不 会 为 该 类 定义 默认 构造 函数 。 


例如 ，C1ass2 声 明了 两 个 构造 函数 。 


口 因为 已 经 至 少 有 一 个 显 式 定义 的 构造 函数 ， 编 译 器 不 会 创建 任何 附加 构造 函数 。 
D 在 Main 中 ， 试 图 使 用 不 带 参 数 的 构造 函数 创建 新 的 实例 。 因 为 没有 零 参数 的 构造 函数 ， 所 


以 编译 器 会 产生 一 条 错误 信息 。 


class Class2 


{ 


public Class2(int Value) 和 ... } // 构造 函数 0 
public Class2(String Value) { ... } // 构造 函数 1 


} 


class Program 


{ 
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static void Main() 


Class2 a = new Class2();  // 错误 ! 没有 不 带 参数 的 构造 函数 
> 
} 


6.10 ”静态 构造 函数 


构造 函数 也 可 以 声明 为 static。 实 例 构 造 函 数 初始 化 类 的 每 个 新 实例 ， 而 static 构 造 函 数 初 
始 化 类 层次 的 项 目 。 通常， 静态 构造 函数 初始 化 类 的 静态 字段 。 

口 类 层次 的 项 目 需 要 被 初始 化 : 

a 在 任何 静态 成 员 被 引用 之 前 。 

@ 在 类 的 任何 实例 被 创建 之 前 。 
0 静态 构造 函数 在 下 列 方面 就 像 实 例 构造 函数 ; 

a 静态 构造 函数 的 名 称 必 须 和 类 名 相同 。 

@ 构造 函数 不 能 返回 值 。 
口 静态 构造 函数 在 下 列 方面 和 实例 构造 函数 不 同 : 

ma 前 态 构 造 函 数 声 明 中 使 用 static 关 键 字 。 

类 只 能 有 一 个 静态 构造 函数 ， 而 且 不 能 带 参 数 。 

9 藤 态 构造 函数 不 能 有 访问 修饰 符 。 


下 面 是 一 个 静态 构造 函数 的 示例 。 注 意 它 的 形式 和 实例 构造 函数 相同 ， 只 是 增加 了 static 关 
键 字 。 


class Classi 


static Classi () 
{ 


是 7/ 静态 构造 函数 的 函数 仁 
， 
关于 静态 构造 函数 应 该 了 解 的 其 他 重要 内 容 如 下 。 
口 类 既 可 以 有 静态 构造 函数 也 可 以 有 实例 构造 函数 
D 如 同 静 态 方法 ， 静 态 构造 函数 不 能 访问 所 在 类 的 实例 成 员 ， 因 此 也 不 能 使 用 this 访 问题 
吕 不 能 从 程序 中 显 式 调用 静态 构造 函数 ， 它 们 被 系统 自动 调用 。 
a 在 类 的 任何 实例 被 创建 之 前 ， 
a 在 类 的 任何 静态 成 员 被 引用 之 前 ， 
6.10.1 静态 构造 函数 示例 


下 面 的 代码 使 用 静态 构造 函数 初始 化 一 个 名 称 为 Randomkey 的 Randon 型 私有 静态 字段 ， Random 


是 由 BCL 提 供 的 用 于 产生 随机 数 的 类 。 它 在 System 命 名 空间 中 。 
class RandomNumberClass 
: private static Random RandomKey:; /1 私有 静态 字段 
static RandomNumberClass() 1/ 静态 构造 函数 
Randomkey = new Random(); /7 志 始 化 RandomKey 
public int GetRandomNumbert) 


{ 
return RandomKey .Next(); 


} 
} 


class Program 
{ 
static void Main() 
. 
RandomNumberClass a = new RandomNumberClass(); 
RandomNumberClass b = new RandomNumberClass(); 
Console .WriteLine("Next Random #: {0}", a.GetRandomNumber()); 
Console.WriteLine("Next Random #: {0}", b.GetRandomNumber()); 
} 
} 


这 段 代码 的 其 中 一 次 执行 产生 以 下 输出 : 
Next Random #: 47857058 
Next Random #: 1124842041 

6.10.2 构造 函数 的 可 访问 性 

可 以 为 实例 构造 函数 指派 访问 修饰 符 ， 就 像 对 其 他 成 员 所 做 的 那样 。 注 意 ， 示 例 中 构造 函数 
锌 声明 为 pub1ic， 这 样 可 以 从 类 的 外 部 创建 实例 。 

也 可 以 创建 private 构 造 函 数 ， 它 不 能 从 类 的 外 部 调用 ， 但 可 以 从 类 的 内 部 调用 ， 你 将 在 下 
一 重 看 到 。 


6.11 对 象 初始 化 列表 
对 象 初始 化 列表 允许 在 创建 新 的 对 象 实例 时 设置 字段 和 属性 的 值 。 
在 此 之 前 的 内 容 中 你 已 经 看 到 , 对 象 创建 表达 式 由 关键 字 new 后 面 跟着 一 个 类 构造 函数 组 成 。 


对 象 初 始 化 列表 扩展 了 创建 语法 ,在 表达 式 的 尾部 放置 了 一 组 成 员 初始 化 列表 。 该 语法 有 两 种 形 
式 ， 如 下 面 所 示 。 一 种 形式 包括 构造 函数 的 参数 列表 ， 另 一 种 不 包括 。 
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对 象 初始 化 列表 
new TypeName(ArgList) { Fieldorprop = InitExpr, FieldOrprop = InitExpr, ...} 
new TypeName { FieldOrprop = InitExpr, FieldOrprop = InitExpr, ...} 
一 一 一 一 一 
成 员 初 始 化 列表 成 员 初 始 化 列表 


例如 ， 对 于 一 个 名 称 为 Point 的 类 ， 它 有 两 个 公有 整 型 字段 x 和 Y， 你 可 以 使 用 下 面 的 表达 式 
new Point { X= 5, Y= 6 }; 
~ TT TT 


初始 化 x 初始 化 * 
六 十 对 章 初 始 化 列表 的 重要 内 容 如 下 : 
D 被 初始 化 的 成 员 在 创建 对 象 的 代码 中 必须 是 可 访问 的 (如 pub1ic)。 
0 初始 化 在 构造 函数 完成 之 后 发 生 。 
下 四 的 代码 展示 了 一 个 使 用 对 象 初始 化 列表 的 示例 。 在 Main 中 ，pt1 只 调用 构造 函数 ， 构 造 
国 儿 发 置 了 它 的 两 个 字段 的 值 。 然 而 ， 对 于 了 t2， 构 造 函 数 把 字段 的 值 设 置 为 1 和 2， 初 始 化 语 各 
把 它们 改 为 5 和 6。 


public class point 


{ 
public int X = 1: 
public int ¥ = 2; 


static void Main( ) 
{ 对 得 初始 化 列表 
Point pt1 = new Point(): . 
Point pt2 = new Point {X=5,Y=6}); 
Console,.WritelLine("pt1: {0}, {1}", pt1.X, pt4.Y); 
Console.WritelLine("pt2: {0}, {1}", pt2.X, pt2.Y):s 
} 
这 段 代 码 产 生 以 下 输出 ， 
Pti: 1, 2 : 
pt2: 5, 6 


| 
6.12 析 构 函数 


析 构 函数 《destructor) 执行 在 类 的 实例 被 销毁 之 前 需要 的 清理 或 释放 非 托管 资源 的 行为 。 关 
于 析 构 函数 的 重要 内 容 如 下 ; 


0 每 个 类 只 能 有 一 个 析 构 函数 ， 
DO 析 构 函数 不 能 带 参 数 ， 
口 析 构 商 数 不能 带 访问 修饰 符 。 


口 析 构 函数 和 类 有 相同 的 名 称 ， 但 以 一 个 “~ ”字符 作 前 缀 (~” 的 更 文 发 音 为 TIL-duh )。 

口 析 构 函数 只 对 类 的 实例 起 作用 ， 因 此 没有 静态 析 构 函数 。 

口 不 能 在 代码 中 显 式 地 调用 析 构 函数 。 相 反 ， 它 在 垃圾 收集 过 程 中 调用 ， 当 时 境 圾 收集 器 
分 析 代 码 ， 并 确定 在 代码 中 没有 任何 途径 引用 该 对 象 。 

例如 ， 下 面 的 代码 前 明了 名 称 为 Cl1ass1 的 类 的 析 构 函数 的 语法 : 


Classi 
~Classi() /ff 析 构 函数 
{ 


CleanupCode 
j a 


i 


使 用 析 构 函数 的 一 些 重 要 指导 方针 如 下 : 

D 如 果 不 需 要 ， 就 不 要 执行 析 构 函数 ， 它 们 会 带 来 性 能 上 的 开销 。 

口 析 构 函数 只 应 释放 对 象 目 己 的 外 部 资源 ， 它 不 应 该 访问 其 他 的 对 象 ， 因 为 无 法 假定 这 些 
对 象 还 没有 被 收集 。 


说 明 尽管 析 构 函数 应 该 被 叫做 台数 ”( finalizer ) 还 有 些 争议 ， 但 2007 
年 底 发 布 的 C# 语 言 规范 3.0 版 称 这 个 方法 为 析 构 函数 . 


6.12.1 调用 析 构 函数 


与 C++ 析 构 函数 不 同 ，C# 析 构 函 数 并 不 在 实例 失效 时 立即 调用 。 事 实 上 ， 无 法 知道 析 构 函 数 
会 在 什么 时 候 调 用 。 此外， 如 前 所 述 , 也 不 能 显 式 地 调用 析 构 函数 。 如 果 你 的 代码 需要 析 构 函数 ， 
你 就 必须 为 系统 提供 它 ， 系 统 会 在 对 银 从 托管 的 堆 中 移 走 之 前 的 某 点 调用 它 。 
如 果 你 的 代码 中 包含 需要 及 时 清理 的 非 托 管 资源 ， 别 把 它 留 给 析 构 函数 处 理 ,， 因为 不 能 保证 
析 构 函数 会 很 快运 行 。 相 反 ， 你 应 该 采用 标准 模式 ， 在 类 中 实现 名 称 为 1Disposable 的 接口 。( 接 
口 将 在 第 17 章 前 述 。) 接口 中 把 资源 的 清理 代码 封装 在 一 个 void 型 的 无 参数 方法 中 ， 该 方法 应 该 
叫做 Dispose。 
当 你 使 用 完 资源 并 想 释 放 它们 时 ， 你 需要 调用 Dispose。 注 意 ， 是 你 调用 Dispose， 而 不 是 析 
构 函 数 。 系 统 不 会 为 你 自动 调用 它 。 
关于 Dispose 方 法 的 一 些 指导 方针 如 下 : 
口 以 一 种 方法 实现 Dispose 中 的 代码 ， 使 该 方法 被 不 止 一 次 调用 时 也 是 安全 的 。 如 果 它 已 经 
被 调用 过 了 ， 那 么 接 下 来 的 任何 调用 都 不 应 该 产生 异常 或 做 任何 附加 工作 《异常 将 在 第 
11 革 并 述 )。 

口 把 Dipose 方 法 和 析 构 函数 编写 成 这 样 ， 如 果 因为 某 种 原因 ， 你 的 代码 没有 调用 Dispose， 
你 的 析 构 函数 应 该 调用 它 并 释放 资源 。 


rE 
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D 因为 是 Dispose 做 清理 而 不 是 析 构 函数 ， 所 以 它 应 当 调 用 GC. SuppressFinalize 方 法 ， 该 方 
法 告诉 CLR 不 要 调用 该 方法 的 析 构 函数 ， 因 为 它 已 经 被 清理 了 。 
下 面 的 代码 描述 了 一 个 安全 的 清理 过 程 。 首 先 ， 类 需要 声明 一 个 布 / 
日 请 理 是 否 已 经 发 生 。 在 对 象 被 创建 时 它 被 初始 化 为 fa1se。 
在 Dispose 方 法 内 部 ， 做 下 面 的 事情 。 
口 检查 标记 ， 看 看 资源 是 否 已 经 被 释放 了 。 如 果 没 有 ， 做 下 面 的 事 : 
@ 对 每 个 需要 清理 的 托管 资源 调用 Dispose 方 法 。 
@ 释放 对 象 持 有 的 任何 非 托管 资源 。 
口 现在 清理 已 经 发 生 了 ， 设 置 disposed 标 记 为 true。 
口 最 后 , 调用 垃圾 收集 器 的 SuppressFinalize 方 法 , 告诉 垃圾 收集 器 不 要 调用 类 的 析 构 函数 。 
在 析 构 函数 内 的 处 理 过 程 和 Dispose 方 法 内 相似 ， 但 更 短 。 只 是 检查 对 象 是 否 已 经 被 清理 ， 
如 果 没 有 ， 就 释放 非 托 管 资源 。 注 意 ， 在 这 种 情况 下 ， 不 要 对 任何 托管 资源 调用 Dispose 方 法 ， 
为 垃圾 收集 器 可 能 已 经 把 这 些 对 象 删 除了 。 


class MyClass 


型 disposed 字 段 以 弄 明 


bool disposed = false; // 标记 指示 dispoal 状 态 


EE 
public void Disposel) 7/ 公有 的 Dispgse 
{ 

if (disposed == false) /7 检查 标记 


{ 
// 在 托管 资源 中 调用 Dispose 


// 释放 所 有 未 托管 资源 


} 
disposed = true; 1 设置 标记 以 显示 disposal 
GC.Su ee ab - / 1 PR 


gp 9910011100011 11111111 
“MyClass() re tructor 
{ 


: if (disposed == false) :1 Mi 


/7 Release any unmarm 


ed resources. 
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(TT 


6.12.2 ”标准 清理 模式 


\ \ 
\ 


1 
\ 外 
1 jy 

| Sy /FS 


在 上 一 节 中 ， 你 看 到 析 构 函数 代码 本 质 上 是 Dispose 代 码 的 子 集 。 标 准 模式 把 两 个 方法 的 大 
部 分 公用 代码 分 解 到 另外 一 个 名 称 为 Dispose 的 方法 中 ， 我 将 称 这 个 方法 为 分 解 的 Dispose。 它 市 
一 个 单独 的 布尔 型 参数 ， 用 于 标识 方法 是 从 公有 的 Dispose 方 法 《true》 中 调用 还 是 从 析 构 函数 
(false》 调用。 

这 个 标准 清理 模式 如 下 所 示 ， 并 在 图 6-13 中 阅 明 。 我 将 在 下 一 章 阐述 protected 和 virtual 修 


class MyClass 
{ 
bool disposed = false; // Disposal 状 态 


public void Dispose() 


Dispose( true ); 公有 的 Dispose 


GC.SuppressFinalize(this); 


“MyClass() 


Disposetfalsey; = 析 构 函数 


protected virtual void Dispose(bool disposing) 
| 
if (disposed == false) 
t 


if (disposing == true) 

二 Dispose the managed ITeSOUICeS， 
| 分 解 的 Dispose 

} 


// Dispose the Unmanaged TesOUTCeS。 ， 


} 
disposed = true; 
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protected virtual 
void Dispose( bool disposing ) 


public void D1sposef } 


已 清理 


调用 | 
(disposed == truey | 


Disposettrue) 


重用 GC SupressFina 
1ize 阻 目 对 析 构 函 
_ 数 的 调用 


从 公有 Dispose “ 
中 调用 的 ? 


(disposed == true}y 


清理 托管 的 资源 


| 清理 非 托 管 资源 


| 设置 disposed 标 志 


图 6-13 ”标准 清理 模式 
6.13 ”比较 构造 函数 和 析 构 函数 
表 6-3 总 结 了 构造 函数 和 析 构 函数 的 调用 时 间 。 
表 6-3 ”构造 函数 和 析 构 函数 
四 调用 时 间 和 调用 频 度 
实例 “构造 函数 在 创建 类 的 每 个 新 实例 时 调用 一 次 
析 构 函数 对 类 的 每 个 实例 调用 ， 在 程序 不 再 访问 该 实例 之 后 的 某 一 时 间 点 


静态 。 ”构造 函数 。 只 调用 一 次 , 在 类 的 任意 静 态 变量 第 一 次 被 访问 之 前 , 或 在 类 的 任何 实例 被 创建 之 前 ,无 


论 两 者 谁 先 发 生 
凡 构 函数 不 在 十 ， 只 有 实例 才 有 析 构 函数 


6.14 readonly 修饰 符 


子 段 可 以 用 readon1y 修 饰 符 声 明 。 其 作用 类 似 于 声明 一 个 字段 为 const， 一 但 值 被 设 定 就 不 


能 改变 。 


口 const 字 段 只 能 在 字段 的 声明 语句 中 初始 化 ， 而 readon1y 字 段 可 以 在 : 下 列 任意 位 置 设置 它 


的 值 : 
四 字段 声明 语句 ， 如 同 const。 


@ 类 的 任何 构造 函数 。 如 来 起 static 守 段 ， 初 始 化 必须 在 static 构 井 阔 数 中 完成 。 
口 const 子 段 的 全 必须 在 编 伴 期 决定 ， 而 readon1y 字 段 的 信 可 以 在 运行 期 决定 。 这 种 增加 的 


目 由 性 多 计 你 在 不 同 的 构 霹 畏 数 中 工 置 不 同 的 值 ! 


口 和 const 不 同 ，const 总 是 像 静 态 的 ， 而 对 于 readonly 字 段 ; 


四 “可 以 是 实例 字段 ， 也 可 以 是 静态 字段 。 
中 它 在 内 存 中 有 存储 位 置 。 


例如 ， 下 面 的 代 但 声明 了 一 个 名 称 为 Shape 的 类 ， 它 有 了 两 个 readon1y 字 段 ， 


mn 字段 PI 在 它 的 声明 中 初始 化 。 


@ 字段 Number0fSides 被 设置 为 3 或 4， 取 决 于 哪个 构造 函数 被 调用 。 


class Shape 


{ pn 梓 始 化 


readonly double PI = 3.1416; 
readonly int NumberOfSides; 


个 
关键 字 未 初始 化 
public Shape(double sidel，double side2) 


/1 Shape 袁 示 一 个 矩形 
NumbeTrOfsides = 4; 
个 


ee 在 构造 中 设 定 


public Shape(double side1, double side2, 
人 

/7 Shape 表 示 一 个 三 角形 

Numberofsides = 3; 


double side3) 


t 
sn 在 构造 中 设 定 


6.15 this 关键 字 


/7 构造 前 数 


1/ 构造 函数 


this 关 键 子 在 类 中 使 用 ， 是 对 当前 实例 的 引用 。 扣 从 能 被 用 在 下 列 类 成 员 的 代码 块 中 : 


口 实例 构造 冰 数 。 
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口 实例 方法 。 

属性 和 索引 的 实例 访问 器 《索引 将 在 下 一 节 阐 述 )。 

很 明显 ， 因 为 静态 成 员 不 是 实例 的 一 部 分 ， 所 以 不 能 在 任何 静态 函数 成 员 的 代码 中 使 用 this 
关键 字 。 更 适当 地 说 ，this 被 用 于 下 列 目的 : 

口 作为 调用 方法 的 实 参 。 

例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 类 MyC1ass， 它 有 一 个 int 字 段 和 一 个 方法 ， 方 法 带 有 一 个 单独 的 int 
参数 。 方 法 比较 参数 和 字段 的 值 并 返回 其 中 较 大 的 值 。 唯 一 的 问题 是 字段 和 形 参 的 名 称 相同 ， 都 
是 Varl。 在 方法 内 使 用 this 关 键 字 引 用 字段 ， 以 区 分 这 两 个 名 称 。 注 意 ， 不 推荐 参数 和 类 型 的 字 
段 使 用 相同 的 名 称 。 

class MyClass 

t 


int Varl = 10:; 

人 两 者 名 称 都 是 “Var1” + 
public int ReturnMaxSum(int Vari) 
\ 参数 字段 

市 出 


return Vari > this.Vard 
? Varl /1 参数 
: this ,Vari; 7/ 字段 
} 
} z 


class Program 


static void Main() 

{ 
MyClass mc = new MyClass(); 
Console.WriteLine("Max: {0}", mc.ReturnMaxSum(30)); 
Console.WritelLine("Max: {0}", mc.ReturnMaxSum(5)); 


} 


6.16 索引 


如 果 定 义 类 Employee， 它 带 有 三 个 string 型 字段 (如 图 6-14 所 示 )， 那 么 可 以 使 用 字段 的 名 称 
访问 它们 ， 如 Main 中 的 代码 所 示 。 

然而 有 的 时 候 ， 如 果 能 使 用 索引 访问 它们 将 会 很 方便 ， 好 像 该 实例 是 字段 的 数组 一 样 。 
这 正 是 索引 允许 做 的 事 。 旭 朱 为 艾 Emp1oyee 写 一 个 索引 ,方法 Main 看 起 来 就 像 图 6-1$ 中 的 代码 
那样 。 请 注意 没 用 使 用 点 运算 符 ， 相 反 ， 索 引 使 用 索引 运算 符 ， 它 由 一 对 方 括号 和 中 间 的 索 
引 值 组 成 。 
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class Employee 

{ Emp | oyee 
public string LastMame; 
public string FirstName,; 


[LastName: Doe 


] 
FirstMame; Jane 
tlass Program 


| jg , 
static void Main() tity0fBirth: Dallas 
| 

Employee empl = new Employee(}; 
字段 名 
empl.LastName = "Doe”": 
empl.FirstName = "Jane™; 
empl .CityOfBirth = "Dallas”: 
Console.WriteLine("{0}", empl.LastName); 
Console.WriteLine("{(0}", empl.FirstMame); 
Console.WriteLine("{0}", empl.CityOfBirth): 
} 
} 


图 6-14 没有 索引 的 简单 类 


static void Main(y 
| 
Employee empl = new Employeel(),; 
索引 


empl[0] = "Doe"; 
empl[1i] = “Jane®: 
empl[2] = "Dallas"; . -一 
Console ,WriteLinefte {0}", empl[0]); [2] |CityOfBirth: Dallas 
Console.WriteLine("{0}", empl[1i]): 
Console.HriteLine(" {0}", empl[2]); 


[1] [FirstName: Jane 


图 6-15 ”使 用 索 习 


字段 
6.16.1 什么 是 索引 


索引 是 一 组 get 和 set 访 问 回 ， 类 似 于 属性 的 访问 器 。 图 6-16 展 示 了 一 个 类 的 索引 的 形态 ， 该 
类 可 以 获取 和 和 设置 string 型 值 。 


string this [ int index ] 
| 
set 

Ll 
SetAccessorGode 


a 
| 


图 6-16 ”索引 的 形态 
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6.16.2 索引 和 属性 


索引 和 属性 在 很 多 方面 是 相似 的 。 

口 和 属性 一 样 ， 索 引 不 用 分 配 内 存 来 存储 。 

口 索引 和 属性 都 主要 被 用 来 访问 其 他 数据 成 员 ， 这 些 成 员 和 它们 关联 ， 它 们 为 这 些 成 员 提 
供 设 置 和 获取 访问 。 
四 属性 通常 访问 单独 的 数据 成 员 。 
加 索引 通常 访问 多 个 数据 成 员 。 

说 明 可 以 把 索引 想象 成 提供 获取 和 设置 类 的 多 个 数据 成 员 的 属性 。 通 过 提供 索引 在 许多 可 能 

的 数据 成 员 中 进行 选择 。 索 引 本 身 可 以 是 任何 类 型 的 ， 不 仅仅 是 数值 类 型 ， 

使 用 索引 时 ， 男 外 还 有 一 些 注意 事项 如 下 : 

口 索引 可 以 只 有 一 个 访问 器 ， 也 可 以 两 个 都 有 。 

口 索引 总 是 实例 成 员 。 因 此 ， 索 引 不 能 被 声明 为 static。 

口 和 属性 一 样 ， 实现 get 和 set 访 问 器 的 代码 不 必 一 定 要 关联 到 某 个 字段 或 属性 。 这 段 代码 可 
以 做 任何 事情 或 什么 也 不 做 ， 只 要 get 访 问 器 返回 某 个 指定 类 型 的 值 即 可 。 


一 -= -一 一 -一 == 一 一 一 一 一 


6.16.3 声明 索引 

声明 索引 的 语法 如 下 。 请 注意 以 下 几 点 : 

D 索引 没有 名 称 。 在 名 称 的 位 置 是 关键 字 this。 

DD 参数 列表 在 方 括号 中 间 。 

口 参数 列表 中 至 少 必 须 声明 一 个 参数 。 
关键 字 参数 列表 
pe 

ReturnType this [ Type parami, ... ] 


ed 方 括号 


Fe ee th pr 
; | 
: , EP 
} ' 是 人 Ss EA NY. 5 Pe 林冲 
a 站 了 
a pr re 。 人 本 


声明 索引 类 似 于 声明 属性 。 图 6-17 阐 明了 它们 的 句法 相似 点 和 不 同 点 。 


和 属性 不 同 ， 索 引 


- 有 一 个 参数 列表 
【在 方 括号 中 ， 不 可 或 缺 ) 
-~ 使 用 this 引 用 ， 而 不 是 名 称 
和 属性 一 样 ， 索 引 | z 


- 有 一 个 类 型 一 -string this { int index ] 
一 有 set 和 get 访 问 骂 set 
' SetAccessorCode 
_ gt 
| GetAccessorCode 


图 6-17 比较 索引 声明 和 和 属性 声明 
6.16.4 ”set 访问 器 


当 索 引 被 用 于 赋值 时 ，set 访 问 器 被 调用 ， 并 接受 两 项 数据 ， 如 下 : 
口 一 个 隐 式 参数 ， 名 称 为 value，value 持 有 要 保存 的 数据 。 
口 一 个 或 更 多 索引 参数 ， 表 示 数 据 应 该 保存 到 哪里 。 
emp[0] = "Doe"; 
1 下 
索引 值 
参数 
在 set 访 问 器 中 的 代码 必须 检查 索引 参数 ， 以 确定 数据 应 该 存 往 何 处 ， 然 后 保存 它 。 
set 访 问 器 的 语法 和 含义 如 图 6-18 所 示 。 图 的 左边 展示 了 访问 器 声明 的 实际 语法 。 右 边 展示 
了 访问 器 的 语义 ， 把 访问 器 的 语义 以 普通 方法 的 语法 书写 出 来 。 右边 的 疼 例 表明 set 访 问 器 有 如 
下 语义 ; 
口 它 的 返回 类 型 为 yoid。 
口 它 使 用 的 参数 列表 和 索引 声明 中 的 相同 。 
D 它 有 一 个 名 称 为 value 的 隐 式 值 参 ， 值 参 类 型 和 索引 类 型 相同 。 


set 访 问 器 的 语法 
h ist ] 
this [ PararmeterList ] | 本 set 访 问 器 的 含 闵 

set | 了 
1 下 set ( ParameterList, Type value ) 

AccessorBody AccessorBody 
] 六 | 
0 i 

史 式 参数 


图 6-18 ”set 访 问 器 声明 的 语法 和 含义 
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6.16.5 ”get 访问 器 


当 索 引 被 用 于 获取 值 时 ，get 访 问 器 被 一 个 或 多 个 索引 参数 调用 。 索 引 参 数 指示 哪个 值 将 被 
获取 。 

string s = emp[0]; 

’ 
索引 参数 

get 访 问 器 方法 体内 的 代码 必须 检查 索引 参数 ， 确 定 它 表示 的 是 哪个 字段 ， 并 返回 该 字段 的 
值 。 

get 访 问 器 的 语法 和 含义 如 图 6-19 所 示 。 图 的 堪 边 展 示 了 访问 器 声明 的 实际 语法 。 右边 展示 了 
态 问 厚 的 语义 ， 把 访问 器 的 语义 以 普通 方法 的 语法 书写 出 来 。get 访 问 蜂 有 如 下 语义 ， 

口 它 的 参数 列表 和 索引 声明 中 的 相同 。 

D 它 返 回 与 索引 相同 类 型 的 值 。 

Dpe this [ ParameterList] 9st 访问 器 的 语法 get 访 问 器 的 含义 
和 a set ( ParameterList, Tpe re 


J AccessorBody 


Wd, 陷 式 参数 


图 6-19 ”get 访问 器 声明 的 语法 和 会 义 
6.16.6 ”关于 索引 的 补充 
和 属性 一 样 ，get 和 set 访 问 器 不 能 被 显示 调用 。 取 而 代 之 ， 当 索 引 被 用 在 表达 示 中 取 值 时 ， 
get 访 问 右 目 动 被 调用 。 当 索引 被 使 用 赋值 语句 赋值 时 ，set 访 问 器 自动 被 调用 。 
当 索 引 被 “调用 ”时 ， 参 数 在 方 括号 中 间 提 供 ， 
sa - 


emp1i[0] = "Doer . // 调用 set 访 问 器 - 
string NewName = emp[0]; // 调用 get 访 问 器 
中 


索引 
6.16.7 为 Employee 示例 声明 索引 


下 面 的 代码 为 先前 示例 中 的 类 Employee 声 明 一 个 索引 ， z 
索引 必须 读 写 string 类 型 的 值 ， 所 以 string 必 须 被 声明 为 索引 类 型 。 它 必须 被 声明 为 
pub1ic 以 使 它 能 被 从 类 的 外 部 访问 。 


Se 大 和 
口 三 个 字段 被 强行 索引 为 整数 0-~2,， 所 以 方 括号 中 间 的 形 参 必 须 为 int 型 。 本 例 中 形 参 名 称 为 
indexs 
口 在 set 访 问 器 方法 体内 ， 人 代码 确定 索引 指 的 是 哪个 字段 ， 并 把 value 赋 值 给 它 。 在 get 访 问 
髓 方法 体内 ， 代 码 确 定 索引 指 的 是 哪个 字段 ， 并 返回 该 字段 的 值 。 
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class Employee 


{ 
public string LastName; i/ 调用 字段 0 
public string FirstName; YA 调用 字段 1 
public string CityOfBirth ; i/ 调用 字段 2 
public string this[int index] A/ 索引 声明 
{ 
set /1 set 访问 器 声明 
| 
Switch (index) 
case 0: LastName = Value， 
break; 
case 1: FirstName = value; 
break:; 
case 2: City0fBirth = value; 
break; 
default: 
throw new ArgumentOutOfRangeException("index"); 
break; 
} 
} 
get 1/ 9et 访 问 器 声明 
{ 
switch (index) 
l 
case 0O: return LastName: 
Case 1: return FirstName: 
case 2: return CityOfBirth: 
default: Es 
throw new ArgunentOutOfRangeException(" index"); 
break; 
} 
a 
} 
} 


6.16.8 ” 另 一 个 索引 示例 
下 面 是 一 个 附加 的 示例 ， 索 引 类 C1ass1 的 两 个 int 字 段 ， 


class Class1 


{ 
int Tempo; 7/ 私有 字段 
int Temp1; 1/ 私有 字段 
public int this [ int index | /1 索引 
{ 
get 
{ 
Teturn ( 0 == index ) // 返回 Temp0 或 Temp1 的 值 
? Tempo 
: Temp1: 
} 
Set 
if( 0 == index ) 
Tempo = Value; /注意 隐 式 变量 "value" 
else 
Temp1 = Value; /7 注意 隐 式 变量 "value" 
} 
| 
class Example 
{ 
static void Main() 
{ 
Classl a = new Class1i(); 
Console.WriteLine("Values -- To: {0}, Ti: {1}", a[0], a[1]); 
al0] = 15; 
a 引 1 | = 20; 
Console.WriteLine("Values -- To: {10}，T1: {1}"”, a[0], a[1]); 
} 
} 
这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


Values -- TO: 0, Ti: 0 
Values -- TO: 15，T1: 20 


6.16.9 索引 重 载 


只 要 索引 的 参数 列表 不 同 ， 类 可 以 有 不 止 一 个 索引 。 索 引 类 型 不 同 是 不 够 的 。 这 叫做 索引 重 
载 ， 因 为 所 有 的 索引 都 有 相同 的 “名 称 ” this 访 问 引用 。 

例如 ， 下 面 的 代码 有 三 个 索引 ; 两 个 string 类 型 的 和 一 个 int 类 型 的 。 两 个 string 类 型 的 索引 
中 ， 一 个 带 单独 的 int 参 数 ， 另 一 个 带 两 个 int 参 数 。 
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class MyClass 


{ 
public string this [ int index ] 


pet {vit} 
set { .+ 
} 


public string this [ int index1, int index2 ] 
{ : 
get {i 
Set { si 
} 


public int this [ float indexi | 
get { ,.,.]} 


set { ... } 
: 


, i 


ed ee ee 一 一 一 一 一 一 一 一 


说 明 请 记 住 ， 类 中 重 载 的 索引 必须 有 不 同 的 参数 列表 
6.17 访问 器 的 访问 修饰 符 


在 这 一 章 中 ， 你 已 经 看 到 有 两 种 函数 成 员 带 get 和 set 访 问 器 :属性 和 索引 。 默 认 情况 下 ， 成 
员 的 两 个 访问 器 有 和 成 员 目 身 相 同 的 访问 级 别 。 也 就 是 说 ， 如 果 一 个 属性 有 pub1ic 访 问 级 别 ， 那 
么 它 的 两 个 访问 器 都 有 同样 的 访问 级 别 ， 对 索引 也 一 样 。 

在 特定 情况 下 ， 成员 的 访问 器 可 以 有 不 同 的 访问 级 别 。 例 如 ， 在 下 面 的 代码 中 ， 属 性 Name 有 
public 访 问 级 别 ， 但 set 访 问 器 有 protected 访 问 级 别 。 

Ee MyClass pe se 


Cc ee Oe 


private string” Name = "John Doe"; 
public string Name 


get { return Name; } 
protected set { Name = value; } 
} 
} 3 
访问 器 的 访问 修饰 罕有 几 个 限制 。 最 重要 的 限制 如 下 : 
口 仅 当 成 员 《〈 属 性 或 察 引 ) 既 有 get 访 问 器 也 有 set 访 问 器 时 ， 其 访问 器 才能 有 访问 修饰 符 。 
口 虽然 两 个 访问 器 都 必须 出 现 ， 但 它们 中 只 能 有 一 个 有 访问 修饰 符 。 
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访问 器 的 访问 修饰 符 必 须 比 成 员 的 访问 级 别 有 更 严格 的 限制 性 。 


图 6-20 阐 明了 访问 级 别 的 层次 。 访 问 器 的 访问 级 别 在 图 表 中 的 位 置 必 须 比 成 员 的 访问 级 别 的 


位 置 低 。 


例如 ， 如 果 一 个 属性 的 访问 级 别 是 pub1ic， 在 图 表 里 较 低 的 四 个 级 别 中 ， 可 以 把 任意 一 个 级 
剂 给 它 的 一 个 访问 器 。 但 如 果 属 性 的 访问 级 别 是 protected， 唯 一 能 对 访问 器 使 用 的 访问 修饰 符 


是 private。 
public 


protected internal 
protected internal 


private 
图 6-20 ”访问 器 级 别 的 限制 性 层次 
6.18 分 部 类 和 分 部 类 型 
类 的 声明 可 以 被 分 割 成 几 个 分 部 类 的 声明 。 


DO 每 个 分 部 类 的 声明 都 含有 一 些 类 成 员 的 声明 ， 
口 关 的 分 部 类 声明 可 以 在 同一 文件 中 也 可 以 在 不 同文 件 中 。 


”每 个 局 部 声明 必须 被 标 为 partial class， 而 不 是 单独 的 关键 字 class， 


斩 通 类 声明 相同 ， 除 了 那个 附加 的 类 型 修饰 符 partial， 


Type modifier 


partial class MyPpartClass 7/ 类 名 称 与 下 面 的 相同 
{ 

memberi declaration 

member2 declaration 


} 
Type modifier 


partial class MypartClass  // 类 名 称 与 上 面 的 由 局 i 
member3 declaration | 
memberd4 declaration 


} 


分 部 类 声明 看 起 来 和 


说 明 类 型 修饰 符 partial 不 是 关键 字 ， 所 以 在 其 他 上 下 文中 ， 可 以 在 程序 中 把 它 用 作 标 识 答 


—— 


但 直接 用 在 关键 字 class、struct 或 interface 之 前 时 ， 它 表示 分 部 类 型 ， 


EE 


例如 ， 图 6-21 中 左边 的 框 表示 一 个 类 声明 文件 。 图 右边 的 框 表 示 相 同 的 类 声明 被 分 割 成 有 两 个 
1 


BT class MyrpartC1a55 


file1.cs 


Em 


publie void Outputli(int fnVal} 


class MyPartClass 


public void Outputl(int inyal) Console.WriteLine("{0}", inVal); 


Console.WriteLine(" {0O)”, inVal): 
} 


public votd Output2(int inval) 
{ 


Parttal class MyPartClass 


public void Gutput2atint inVal) 


Console. WriteLine(*® (Ol, inval): 


Console. WriteLine(™ {Ol", inVal): 


EE er en Mr MM i 


图 6-21 ”使 用 分 部 类 型 分 割 类 


组 成 类 的 有 所有 分 部 类 声明 必须 在 一 起 编译 。 使 用 分 部 类 声明 的 类 必须 有 相同 的 含义 ， 如 同 它 


所 有 头 成 员 者 被 声明 在 一 个 单独 的 区 声明 体内 。 


除了 类 ， 还 可 以 创建 两 种 分 部 类 型 : 
口 局 部 结构 (结构 在 第 12 章 阐述 )。 
口 局 部 接口 〈 接 口 在 第 17 章 阐述 )。 


分 部 方法 


分 部 方法 是 在 分 部 关中 声明 在 两 个 部 分 中 的 方法 。 分 部 方法 的 那 两 个 部 分 可 以 声明 在 分 部 类 


的 不 同 部 分 ， 也 可 以 声明 在 同一 部 分 。 分 部 方法 的 两 个 部 分 如 下 。 


口 定 头 声明 给 出 签名 和 返回 类 型 ， 声 明 的 实现 部 分 只 是 一 个 分 号 。 
口 实现 声明 给 出 等 名、 返回 类 型 ， 还 有 正常 形式 的 语句 块 实现 。 
关于 分 部 方法 需要 了 解 的 重要 内 容 如 下 。 
口 定义 声明 和 实现 声明 的 签名 和 返回 类 型 必须 匹配 。 答 名 和 返 同 类 型 有 如 下 特征 :; 
@ 在 定义 声明 和 实现 声明 中 都 必须 包含 上 下 文 关键 字 partia1, 直接 放 在 关键 字 void 之 前 。 
签名 不 能 包括 访问 修饰 符 ， 这 使 分 部 方法 是 隐 式 私有 的 。 
四 返回 类 型 必须 是 void。 
@ 参数 列表 不 能 包含 out 参 数 。 
口 可 以 有 定义 部 分 而 没有 实现 部 分 。 在 这 种 情况 下 ， 编 译 器 把 方法 的 声明 以 及 方法 内 部 任 
何 对 方法 的 调用 都 移 除 。 然 而 ， 如 果 类 有 分 部 方法 的 实现 部 分 ， 它 也 必须 有 定义 部 分 。 
下 面 的 代码 展示 了 一 个 名 称 为 printSsum 的 分 部 方法 的 示例 。 
D Printsum 声 明 在 分 部 类 MyC1ass 的 不 同 部 分 : 定义 声明 在 第 一 个 部 分 中 ， 实 现 声 明 在 第 二 
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个 部 分 中 。 实 现 部 分 打印 出 两 个 整 型 参数 的 和 ， 

DO 内 为 分 部 方法 是 隐 式 私有 的 ，PrintSsum 不 能 从 类 的 外 部 调用 。 方法 Add 是 调用 PrintSum 的 
公有 方法 ， 

口 Main 创 建 一 个 类 MyClass 的 对 象 ， 并 调用 它 的 公有 方法 Add， Add 方 法 调用 方法 PrintSum， 
Printsum 打 印 出 输入 参数 的 和 。 


partial class MyClass 
{ 必须 是 void 
二 


partial void PrintSum(int x, int y); // 定义 分 部 方法 


下 十 
上 正文 关键 字 没有 实现 部 分 
public void Add(int x, int y) 


{ 
PrintSum(x, y); 


} 
partial class MyClass 


{ 
partial void printSum(int x, int y) /1/ 实现 分 部 方法 


{ 
Console.WritelLine("Sum is {0}", x + y): +- 实现 部 分 


} 
class Program 
static void Main( ) 


Var mc = new 0 
mc.Add(5, 6); 


} 
这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 


Sum is 11 


继 承 


本 章 内 容 

口 类 继承 

口 访问 继承 的 成 员 
口 隐藏 基 类 成 员 
口 基 类 访问 

口 使 用 基 类 的 引用 
口 构造 函数 的 执行 
口 程序 集 间 的 继承 
吕 成 员 访问 修饰 符 
口 抽象 成 员 

口 抽象 类 

口 密封 类 

口 静态 类 

口 扩展 方法 

口 外 部 方法 


7.1 类 继承 


通过 继承 我 们 可 以 定义 一 个 新 类 ， 新 类 纳入 一 个 已经 声明 的 闫 并 进行 扩展 

口 可 以 使 用 一 个 已 经 存在 的 类 作为 新 类 的 基础 ; 已 存在 的 类 称 为 基 类 Chon class)， 新 类 称 
为 派生 类 (derived class)。 派生 类 成 员 的 组 成 如 下 
a 目 己 声明 中 的 成 员 。 
s 基 类 的 成 员 。 

D 要 声明 一 个 派生 类 ， 需 要 在 类 名 后 加 入 攻关 规格 说 明 基 类 规格 说 明 由 由 导 和 后 面 中 着 
用 作 基 类 的 类 的 名 称 组 成 。 派生 类 被 描述 为 直接 继承 自 列 出 的 基 类 。 : 

口 派生 类 被 描述 为 扩展 它 的 基 类 ， 因 为 它 站 办 的 谍 岳 ; 加 上 在 它 自己 的 声明 中 的 人 
何 附加 功能 。 

口 派生 类 不 能 删除 它 所 继承 的 任何 成 员 。 
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例如 ， 下 面 展 示 了 名 为 0therClass 的 类 的 声明 ， 它 继承 名 称 为 SomeC1ass 的 类 ， 


class OtherClass : SomeClass 

{ 1 下 
塘 号 基 类 

} 


图 7-1 展 示 了 每 个 类 的 实例 。 在 左边 ， 类 SomeC1ass 有 一 个 字段 和 一 个 方法 。 在 右边 ， 奖 
0therclass 继 承 Someclass， 并 包含 了 一 个 附加 的 字段 和 一 个 附加 的 方法 。 


OtherClass 
[Fieldz | 
[rethogzU 

SomeClass 
Fieldl | 
Method1t) | 


图 7-] 基 类 和 派生 类 
7.2 访问 继承 的 成 员 


继承 的 成 员 可 以 被 访问 ， 就 像 它们 是 派生 类 自己 声明 的 一 样 (继承 的 结构 有 些 不 同 ， 在 本 章 
接 下 来 会 立 述 它们 )。 例 如 ， 下 面 的 代码 声明 了 类 SomeClass 和 0therClaes， 它们 如 图 7-1 所 示 。 这 
段 代 码 显 示 0hterC1ass 的 所 有 四 个 成 员 都 能 被 无 颖 地 访问 ， 无 论 它 人 ] 是 在 基 类 中 声明 的 还 是 在 派 
生 类 中 声明 的 。 

口 Main 创 建 派 生 类 0therClass 的 一 个 对 象 。 

D Main 中 接 下 来 的 两 行 调用 基 类 中 的 Method1l， 先 是 使 用 基 类 的 Fie]d1， 然后 是 派生 类 的 


Field2, 

口 Main 中 后 续 的 两 行 调用 派生 类 中 的 Method2， 再 次 先 使 用 基 类 的 Fie1d1， 然后 是 派生 类 的 
Field2。 

class SomeClass { /ff 其 类 


public string Fieldi = "base class field"; 

public void Methodi( string value ) { te 
Console.WritelLine("Base class -- Methodi: {0}", value):; 

} | 

} 


class OtherClass: SomeClass { /7 派生 类 
public string Field2 = "derived class field"; 
public void Method2( string value ) { 
Console.WriteLine("Derived class -- Method2: {0}", value); 


} 


class Program 二 
static void Main() { 
OtherClass oc = new OtherCclass(); 


oc.Method1i( oc.Fieldi )}; 上 以 基 尖 字段 为 参数 的 基 类 方法 
oc .Method1f oc.Field2 ); 1/ 以 派生 字段 为 参数 的 基 类 方法 
oc.Method2( oc.Field1 ); ff 以 其 类 字段 为 参数 的 派生 方法 
oc.Method2{ oc.Field2 ); /ff 以 派生 字段 为 参数 的 派生 方法 
} 
} 

这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 

Base class -- Methodi: base class field 

Base class -- Method1: derived class Tield 


Derived class -- Method2: base class field 
Derived class -- Method2: derived class field 


所 有 类 都 派生 自 object 类 


除了 特殊 的 类 object， 所 有 的 类 都 是 派生 类 ， 即 使 它们 没有 基 类 规格 说 明 。 类 object 是 唯一 
的 非 派生 类 ， 因 为 它 是 继承 层次 结构 的 基础 。 

没有 基 类 规格 说 明 的 类 隐 式 地 直接 派生 自 类 object。 不 加 基 类 规格 说 明 只 是 指定 object 为 基 
类 的 简写 。 这 两 种 形式 是 语义 等 价 的 。 

图 7-2 展 示 了 同一 个 类 的 这 两 种 声明 形式 。 


class SomeClass class SomeClass : object 
{ { 


, ja a 


隐 式 派生 自 object 显 式 派 生 自 object 


图 7-2 ”直接 继承 object 


关于 类 继承 的 其 他 重要 内 容 如 下 : 

口 一 个 类 声明 的 基 类 规格 说 明 中 只 能 有 一 个 单独 的 类 。 这 称 为 单 继承 。 

口 虽然 基 只 能 直接 继承 一 个 基 类 ， 但 继承 的 层次 没有 限制 。 也 就 是 说 ， 作 为 基 类 的 类 可 以 

派生 目 另外 一 个 类 ， 而 它 又 派生 自 另 外 一 个 类 ， 一 直下 去 ， 直 译 最 终 到 达 object 。 

基 类 和 和 派生 类 是 相对 的 术语 。 所 有 的 类 都 是 派生 类 ， 要 么 派生 自 object， 要么 派生 自 其 他 的 
类 。 所 以 ， 通 常 当 我 们 称 一 个 类 为 派生 类 时 ， 我 们 的 意思 是 它 直接 派生 自 某 类 而 不 是 object。 图 
7-3 展 示 了 一 个 简单 的 类 层 次 结构 。 在 这 之 后 ， 将 不 会 在 图 中 显示 object 了 ， 因 为 所 有 的 类 最 终 
都 派生 自 它 。 


Class SomeClass 
{ ...} 


class OtherClass: SomeClass | OtherClass 
{ ..。] 


| 
| 
| 
| 
| 
class MyMewClass: OtherClass 
| 
; 


} 
图 7-3 ”类 层次 结构 


7.3 隐藏 基 类 的 成 员 


虽然 派生 类 不 能 删除 它 继承 的 任何 成 员 ， 但 它 可 以 隐藏 它们 。 

D 要 了 藏 一 个 继承 的 数据 成 员 ， 需 要 声明 一 个 新 的 相同 类 型 的 成 员 ， 并 使 用 相同 的 名 称 。 

口 通过 在 派生 类 中 声明 新 的 带 有 相同 签名 的 函数 成 员 ， 可 以 隐藏 或 拖 盖 继承 的 函数 成 员 ， 
请 记 住 ， 签 名 由 名 称 和 参数 列表 组 成 ， 但 不 包括 返回 类 型 ， 

口 相让 编译 器 知道 你 在 故意 隐藏 继 承 的 成 员 ， 使 用 new 修 饰 符 . 没有 它 , 程序 可 以 成 功 编译 ， 
但 编译 嚣 会 警告 你 隐藏 了 一 个 继承 的 成 员 。 

口 也 可 以 隐藏 静态 成 员 。 

下 面 的 代码 声明 了 一 个 基 类 和 一 个 派生 类 ， 它 们 都 有 一 个 名 称 为 Fie1d1 的 string 成 员 。 使 用 

new 天 键 字 以 显 式 地 告诉 编译 器 掩盖 基 类 成 员 。 图 7-4 立 明了 每 个 类 的 实例 。 


class SomeClass /1/ 基 类 

string Fieldi1: 

} 

class OtherClass : SomeClass /1 派生 类 

| string Field1; // 用 同样 的 名 称 掩盖 基 类 成 员 
关键 字 


OtherClass 


| new [Freiar 


SomeC lass 
| 
图 7-4 ”隐藏 基 类 成 员 


在 下 面 的 代码 中 ，0therC1ass 派 生 自 SomeClass， 但 隐藏 了 两 个 继承 的 成 员 。 注意 new 修 饰 符 
的 使 用 ， 图 7-5 阐 明了 这 段 代 码 。 


class SomeClass i/ 基 类 


public string Fieldl = "SomeClass Fileldl ; 
public void Methodi(string value) 
{ Console.WriteLine("SomeClass.Methodi: {0}", value); } 


] 
class OtherClass : SomeClass fy 派生 类 
{ RN 
new public string Fieldi = "0therClass Field1"; // 掩盖 基 类 成 员 
new public void Methodi(string value) /7 掩盖 基 类 成 员 
1 {Console.WriteLine("OtherClass.Methodi: {0}", value); } 
i 
关键 字 
class Program 
| 
static void Main({) 
{ 
OtherClass oc = new OtherCclass(); /7 使 用 掩盖 成 员 
oc.Methodi(oc ,Field1); // 使 用 掩 六 成 员 
} 
} 


OtherClass 
Fieldl | 


Method1() | 


SOmMeClass 
Fieldl 
Method1() | 


图 7-5 隐藏 基 类 的 字段 和 方法 


7.4 基 类 访问 
有 了 时， 派生 类 项 要 访问 被 隐藏 的 继承 成 员 。 可 以 使 用 基 类 访问 表达 式 访 问 隐 藏 的 基 类 成 员 。 
基 类 访问 表达 式 由 关键 字 base 后 面 跟着 一 个 点 和 成 员 的 名 称 组 成 ， 如 下 所 示 ;: 


Console.Writeline("{0}", base,Field1); 


基 类 访问 


例如 ， 在 下 面 的 代码 中 ， 派 生 类 0therClass 隐 藏 了 基 类 的 Fie1dl， 但 是 使 用 基 类 访问 表达 式 
访问 它 。 


class SomeClass { /7 基 类 
public string Fieldi = "Fieldi -- In the base class"; 


class OtherClass : SomeClass { A7 派生 类 
new public string Fieldi = "Fieldi -- In the derived class"; 
1 1 
隐藏 了 基 类 中 的 字段 
public void PrintFieldi() 
Console.WritelLine(Field1); jf 访问 派生 类 
Console.WriteLine(base.Field1); // 访问 基 类 
} 一 一 人 一 
} 基业 访问 


class Program 1 
static void Mainf 


OtherClass oc = new OtherClass(); 
oc.PrintFieldi(): 


} 
这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 


Fieldli -- In the derived class 
Fieldi -- In the base class 


7.5 使 用 基 类 的 引用 


派生 类 的 实例 由 基 类 的 实例 加 上 派生 类 附加 的 成 员 组 成 。 派生 类 的 引用 指向 整个 类 对 和 象 , 包 
括 基 类 部 分 。 
如 末 有 一 个 派生 类 对 象 的 引用 , 就 可 以 获取 该 对 象 基 类 部 分 的 引用 , 使 用 类 型 转换 运算 符 把 
该 引用 转换 为 基 类 类 型 。 类 型 转换 运算 符 放置 在 对 象 引 用 的 前 面 , 由 圆 括号 括 起 的 要 被 转换 成 的 
类 名 组 成 。 类 型 转换 将 在 第 18 章 阐述 。 
搂 下 来 的 几 节 将 阐述 使 用 对 象 的 基 类 部 分 的 引用 访问 对 象 。 我 们 从 观察 下 面 两 行 代码 开始 ， 
它们 声明 了 对 象 的 引用 。 图 7-6 曾 明了 代码 ， 并 展示 了 不 同 变量 所 看 到 的 对 章 部 分 。 
口 第 一 行 声明 并 初始 化 了 变量 derived， 它 包含 一 个 MyDerivedC1ass 类 型 对 象 的 引用 ， 
口 第 二 行 声明 了 一 个 基 类 类 型 MyBaseC1ass 的 变量 ， 并 把 derived 中 的 引用 转换 为 该 类 型 ， 给 
出 对 象 的 基 类 部 分 的 引用 。 
@ 基 类 部 分 的 引用 被 储存 在 变量 mybc 中 ， 在 赋值 运算 符 的 左边 。 
@ 其 他 部 分 的 引用 不 能 “看 到 ”派生 类 对 象 的 其 余部 分 , 因为 它 通过 基 类 类 型 的 引用 “和 看 ” 
这 个 对 象 。 


MyDerivedClass derived = new MyDerjivedC1ass(); // 创建 一 个 对 象 
MyBaseClass mybc = (MyBaseClass) derived; ff 转换 引用 


| MyDerivedClass 


derived 


图 7-6 ”派生 类 的 引用 可 以 看 到 完整 的 MyDerivedC1lass 对 和 象 ， 
而 mybe 只 能 看 到 对 香 的 MyBaseClass 训 分 


下 面 的 代码 展示 了 两 个 类 的 声明 和 使 用 。 图 7-7 阐 明了 内 存 中 的 对 象 和 引用 。 

Main 创 建 了 一 个 MyDerivedC1ass 类 型 的 对 象 ， 并 把 它 的 引用 储存 到 变量 derived 中 。Main 还 创 
建 了 一 个 MyBaseC1ass 类 型 的 变量 ， 并 用 它 储 存 对 象 基 类 部 分 的 引用 。 当 对 每 个 引用 调用 Print 方 
法 时 ， 调 用 的 是 该 引用 所 能 看 到 的 方法 的 实现 ， 并 产生 不 同 的 输出 字符 串 。 


class MyBaseClass | 
public void Print() { 
Console.WritelLine("This is the base class."); 
} 
} 


class MyDerivedClass : MyBaseClass 1{ 
new public void Print() { 
Console.WriteLine("This is the derived class."); 


} 
} 


class Program | 
static void Main() { 
MyDerivedClass derived = new MyDerivedClass!({); 
MyBaseClass mybc = (MyBaseClass)derived; 
1 


转换 成 基 类 有 
derived,.Print{); ii 从 派生 类 部 分 调用 Print 
mybc. Print(); // 从 基 类 部 分 调用 Print 


} 
这 段 代 码 产 生 以 下 和 输出: 


This is the derived class. 
This is the base class. 
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derived | MyBaseCl nss 


| Print 


图 7-7 对 派生 类 和 基 类 的 引用 
7.5.1 虚 方 法 和 著 写 方法 

在 上 一 节 看 到 ， 当 使 用 基 类 引用 访问 派生 类 对 象 时 ， 得 到 的 是 基 类 的 成 员 。 虚 方法 可 以 使 基 
类 的 引用 访问 “ 升 至 ”派生 类 内 。 

可 以 使 用 基 类 引用 调用 派生 类 (derived class) 的 方法 ， 只 再 满足 下 面 的 条 件 ; 

O 派生 类 的 方法 和 基 类 的 方法 有 相同 的 签名 和 返回 类 型 。 

口 基 类 的 方法 使 用 virtual 标 注 。 

口 派生 类 的 方法 使 用 override 标 注 。 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 基 类 方法 和 派生 类 方法 的 virtua1 及 override 修 饰 符 。 


class MyBaseClass /7 基 类 
{ 


virtual public void print() 


class MyDerivedClass : MyBaseClass /7 派生 类 
{ 


override public void Print{) 
个 


加 7-8 半 明了 这 组 virtua1 和 override 方 法 。 注 意 和 上 一 种 情况 相 比 在 行为 上 的 区 别 ， 在 上 一 
种 情况 中 使 用 new 隐 藏 基 类 成 员 。 
D 当 使 用 基 类 引用 〈mybc) 调用 Print 方 法 时 ， 方 法 调用 被 传递 到 派生 类 并 执行 ， 因 为 
四 基 关 的 方法 被 标记 为 virtua1。 
s 在 派生 类 中 有 匹配 的 override 方 法 ， 
口 图 7-8 阐 明了 这 一 点 ， 显 示 了 一 个 从 virtual Print 方 法 后 面 开 始 ， 并 指向 override print 


mybc 
中 ET wd 


图 7-8 虚 方 法 和 覆 写 方法 


下 面 的 代码 和 上 一 闻 中 的 相同 ， 但 这 一 次 ,方法 上 标注 了 virtua1 和 override。 产生 的 结果 和 
前 一 个 示例 非常 不 同 。 在 这 个 版 本 中 ， 对 基 类 方法 的 调用 调用 了 子 类 中 的 方法 。 


class MyBaseClass { 
virtual public void Print() 


人 


Console.Writeline("This is the base class."); 
} 
} 


class MyDerivedClass : MyBaseClass { 
override public void Print() 


Ll 


Console.WriteLine("This is the derived class."); 
} 
} 


class Program |{ 
static void Main() 


{ 
MyDerivedClass derived = new MyDerivedClass(): 
MyBaseClass mybc = (MyBaseClass)derived; 


derived.Print(); ”强制 转换 成 基 类 
mybc. Print( ); 
} 
} 


这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


This is the derived class. 
This is the derived class. 


其 他 关于 virtual 和 override 修 饰 符 的 重要 信息 如 下 : 

D 福 与 和 被 徐 写 的 方法 必须 有 相同 的 可 访问 性 。 换 一 种 说 法 ， 被 覆 写 的 方法 不 能 是 private 
等 ， 而 覆 写 方法 是 pub1ic。 

口 不 能 蓝 写 static 方 法 或 非 虚 方法 。 

万 法、 属性 和 索引 (在 前 一 章 曾 述 )， 以 及 称 为 事件 (将 在 后 面 站 述 ) 的 另 一 种 成 员 类 型 ， 
它们 者 可 以 被 声明 为 virtual1 和 override。 


7.5.2 和 履 写 标记 为 override 的 方法 


获 与 方法 可 以 在 继承 的 任何 层次 出 现 。 

口 当 使 用 对 象 基 类 部 分 的 引用 调用 一 个 覆 写 的 方法 时 ， 方 法 的 调用 被 党 派生 层次 上 潮 执 行 ， 
-直到 标记 为 override 的 方法 的 最 派生 ( most-derived ) 版 本 。 

口 如 未 在 更 两 的 派生 级 别 有 该 方法 的 其 他 声明 , 但 没有 被 标记 为 override, 那么 它们 不 会 被 调用 。 
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例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 三 个 类 ， 形 成 一 个 继承 的 层 庆 : MyBaseClass、MyDerivedC1ass 和 和 
SecondDerived。 所 有 这 三 个 类 都 包含 名 称 为 Print 的 方法 ， 并 带 有 相同 的 签名 。 在 MyBaseClass 中 ， 
Print 被 标记 为 virtual。 在 MyDerivedClass 中 ， 它 被 标记 为 override。 在 类 SecondDerived 中 ， 使 
用 override 或 new 声 明 方 法 Print。 让 我 们 看 一 看 在 每 种 情况 下 将 发 生 什 么 。 


class MyBaseClass // 基 类 
{ 

virtual public void Print() 

{ Console.WriteLine("This is the base class.”); } 


} 


class MyDerivedClass : MyBaseClass ff 派生 类 
{ 

override public void Print() 

{ Console.WriteLine("This is the derived class."); } 


} 

class SecondDerived : MyDerivedClass 1/ 最 派生 类 
.YA Given in the following pages 

} 


1. 情况 1， 使 用 override 声 明 Print 

如 果 把 SecondDerived 的 Print 方 法 声明 为 override， 那 么 它 会 覆 写 方法 的 全 部 两 个 低 继 承 级 
别 的 版 本 ， 如 图 7-9 所 示 。 如 果 一 个 基 类 的 引用 被 用 于 调用 Print， 它 会 向 上 传递 通过 整个 链 达 到 
类 SecondDerived 中 的 实现 。 

下 面 的 代码 实现 了 这 种 情况 。 注 意 方法 Main 的 最 后 两 行 中 的 代码 。 

口 两 条 语句 中 的 第 一 条 使 用 最 派生 类 SecondDerived 的 引用 调用 Print 方 法 。 这 不 是 通过 基 类 

部 分 的 引用 的 调用 ， 所 以 它 将 会 调用 SecondDerived 中 实现 的 方法 。 
口 然而 ， 第 二 条 语句 使 用 基 类 MyBaseC1lass 的 引用 调用 Print 方 法 。 


class SecondDerived : MyDerivedClass 1 
override public void Print() { i 
1 Console.WriteLine("This is the second derived class,");} © 


i 


class Program { 
static void Maint 》 


{ i i 
SecondDerived derived = new SecondDerived(Y}; // 使 用 SecondDeriyed | 
MyBaseClass mybc = (MyBaseClass)derived; Hf 使 用 MyBaseCTiss pe 
derived.print(); 0 
mybc .PITintt ) ; i 

} 
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结果 是 无 论 Print 是 通过 派生 类 调用 还 是 通过 基 类 调用 ， 都 是 最 派生 类 中 的 方法 被 调用 ， 
当 通 过 基 类 调用 时 ， 调 用 被 沿 着 继承 层次 向 上 传递 。 这 段 代码 产生 


This is the second derived class. 
This is the second derived class. 


声明 为 override . a 
» | SecondDerived 
‘| override Print [~ 


derived 


图 7-9 执行 被 传递 到 包 屋 菏 写 链 的 顶端 


2. 情况 2:， 使 用 new 声 阴 Print 
相反 ， 如 果 声 明 SecondDerived 中 的 Print 方 法 为 new， 则 结果 如 图 7-10 所 示 。Main 和 上 一 种 情 
i 况 中 相同 。 
class SecondDerived : MyDerivedClass | 
new public void Print() { 
Console.WritelLine( "This is the second derived class."); 
} 


] 


class Program 1 
static void Main() A/ Main 
{ 
SecondDerived derived = new SecondDerived{); /1 使 用 SecondDerived 
MyBaseClass mybc = (MyBaseClass)derived; // 使 用 MyBaseClass 


derived. Print(); 
mybc.Print(); 


) 


绩 朱 是 : 当 方 法 Print 通 过 SecondDerived 的 引用 调用 时 ，SecondDberived 中 的 方法 被 执行 ， 正 
如 所 期 竺 的 那样 。 然 而 ， 当 方法 通过 MyBaseC1ass 的 引用 调用 时 ， 方 法 调用 只 向 上 传递 了 一 级 ， 
到 达 头 MyDerived， 在 那里 它 被 执行 。 两 种 情况 的 唯一 不 同 是 SecondDerived 中 的 方法 使 用 修饰 符 
override 还 是 修饰 符 new 声 明 。 

这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 
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This is the second derived class. 
This is the derived Class. 
声明 为 new 而 不 

是 override 


上 override Print ] 
derived | | | | 


图 7-10 ”隐藏 覆 写 的 方法 
7.6 ”构造 函数 的 执行 

全 前面 的 章节 中 ， 你 看 到 构造 函数 执行 代码 ， 准 备 一 个 类 以 使 用 。 这 包括 初始 化 类 的 静态 成 
员 和 实例 成 员 。 在 这 一 章 ， 你 会 看 到 派生 类 对 象 有 -一 部 分 就 是 基 类 对 象 。 

要 创建 对 象 的 基 类 部 分 ， 基 类 的 一 个 构造 函数 被 作为 创建 实例 过 程 的 一 部 分 被 调用 . 

D 继承 层次 链 中 的 每 个 类 在 执行 它 自己 的 构造 函数 体 之 前 执行 它 的 基 类 的 构造 函数 ， 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 类 MyDerivedC1ass 和 它 的 构造 函数 的 声明 。 当 该 构造 丽 数 被 调用 时 ， 
它 在 执行 自己 的 方法 体 之 前 调用 无 参数 的 构造 函数 MyBaseC1ass()。 


class MyDerivedClass : MyBaseClass 
{ 


e 人 ) // 构造 函数 调用 基 类 构造 函数 MygaseClass() 


a 


构造 的 顺序 如 图 7-11 所 示 。 当 一 个 实例 被 创建 时 ， 完 成 的 第 一 件 事情 是 初始 化 对 象 的 所 有 实 
例 成 员 。 在 此 之 后 ， 基 类 的 构造 函数 被 调用 ， 然 后 该 类 自己 的 构造 函数 体 才 被 执行 。 


[| ”初始 化 实例 成 员 


调用 基 类 构造 函数 


”执行 实例 构造 
函数 的 方法 体 


图 7-11 对 象 构造 的 顺序 


例如 ， 在 下 面 的 代码 中 ， WFieldl 和 wyField2 的 信 在 基 类 构造 函数 被 调用 之 前 会 分 别 被 设置 
为 5 和 0。 


class MyDerivedClass : MyBaseClass 
{ 


int MyFieldi = 5; // 1， 成 员 初始 化 

int MyField2; 7/ ”成员 初始 化 
public MyDerivedClass() /1 3。 构造 函数 体 执 行 
{ 

} 


} 


class MyBaseClass 
{ 
public MyBaseClass() /1 2， 基 类 构造 函数 调用 


ee ee 0 


警告 ”在 构造 函数 中 调用 座 方 法 是 极 不 推荐 的 。 在 基 类 的 构造 函数 被 执行 时 ， 基 类 的 鹿 方 法 会 
调用 派生 类 的 履 写 方法 ， 但 这 是 在 派生 类 的 构造 函数 方法 体 被 执行 之 前 。 因 此 ， 调 用 会 
在 派生 类 没有 完全 初始 化 之 前 传递 到 派生 类 ， 


-GC 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 Tr 


7.6.1 构造 函数 初始 化 语句 


默认 情况 下 ， 在 对 象 被 构造 时 ， 基 类 的 无 参数 构造 函数 被 调用 。 但 构造 函数 可 以 被 重 载 ， 所 
以 基 类 可 能 有 一 个 以 上 的 构造 函数 。 如 时 希望 派生 类 使 用 一 个 指定 的 基 类 构造 函数 而 不 是 无 参数 
构造 函数 ， 必 须 在 构造 函数 初始 化 语 自 中 指定 它 。 

有 两 种 形式 的 构造 函数 初始 化 语句 : 

口 第 一 种 形式 使 用 关键 字 base 并 指明 使 用 哪 一 个 基 类 构造 函数 。 

口 第 二 种 形式 使 用 关键 字 this 并 指明 应 该 使 用 当前 类 的 哪 一 个 另外 的 构造 函数 。 

基 类 构造 初始 化 语句 放 在 冒号 后 面 ， 冒 号 紧 跟 着 类 的 构造 函数 声明 的 参数 列表 。 构 造 函 数 初 
始 化 语句 由 关键 字 base 和 要 调用 的 基 类 构造 函数 的 参数 列表 组 成 。 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 类 MyDerivedc1ass 的 构造 函数 。 

口 构造 函数 初始 化 语句 指明 要 使 用 的 基业 构造 函数 是 有 两 个 参数 的 那个 。 第 一 个 参数 是 一 

个 string， 第 二 个 参数 是 一 个 int。 
口 在 基 类 参数 列表 中 的 参数 必须 在 类 型 和 顺序 方面 匹配 已 定 的 基 类 构造 函数 的 参数 列表 。 
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构造 函 政 毛纺 化 证 司 
public MyDerivedClass{ int x, string s ) : base{ s, x ) 
{ 1 


a 关键 字 
当 声 明 一 个 不 带 构造 函数 初始 化 语句 的 构造 函数 时 ， 它 是 带 有 baset) 组 成 的 构造 函数 初始 化 
语句 的 形式 的 简写 ， 如 图 7-12 所 阐明 的 。 这 两 种 形式 是 语义 等 价 的 。 


class MyDerived: MyBase 


class MyDerived: MyBase 


| 
MyDerived() MyDerived() : base() 
| | 


ee 本 


显 式 使 用 基 类 构造 函数 
MyBase() 的 构造 函数 。 
图 7-12 等 价 的 构造 函数 形式 
男 一 种 构造 函数 初始 化 语句 的 形式 指示 构造 函数 使 用 同一 类 的 不 同 构造 函数 。 例 如 ,下 面 的 
代码 展示 了 类 MyClass 的 构造 函数 ， 它 使 用 了 同一 类 中 但 有 两 个 参数 的 构造 函数 ， 对 第 二 个 参数 
提供 了 默认 参数 。 


隐 式 使 用 基 类 构造 函数 
MyBase{) 的 构造 消 数 。 


Em MM Mr Te Bs 


移 造 画 数 初始 化 语句 
public MyClass{int x): this(x, "Using Default String") 
1 


a 关键 字 
} 


7.6.2 ”类 访问 修饰 符 


类 可 以 被 系统 中 其 他 类 看 到 并 访问 。 这 一 节 曾 述 类 的 可 访问 性 。 虽然 我 会 在 解说 和 示例 中 使 
用 类 , 因为 类 是 我 们 在 书 中 一 直 前 述 的 内 容 , 但 可 访问 性 规则 也 适用 于 以 后 将 会 阐述 到 的 其 他 类 
型 ， 

术语 可 见 的 有 时 用 作 述 语 可 访 同 的 。 它 们 可 以 被 互 换 使 用 。 类 的 可 访问 性 有 两 个 级 别 : public 
和 internal。 

口 标记 为 pub1ic 的 类 可 以 被 系统 内 任何 程序 集中 的 代码 访问 。 要 使 一 个 类 对 其 他 程序 集 可 

见 ， 使 用 pub1ic 访 问 修 饰 符 ， 如 这 里 所 示 ; 

关 管 字 

public class MyBaseClass 


口 标记 为 internal 的 类 只 能 被 它 自己 所 在 的 程序 集 内 的 类 看 到 。 


eR 个、\ 
曲 E ~、 ar 2 DY) 
目 EC Aes sd 
本 ps 了 Ne 1 
\ Lo 全 
\ \\™ 大 时 
\ ee” ， yc 
\A /VY 
i J 和 


» Ry | 
Po 


@ 这 是 默认 的 可 访问 级 别 ， 所 以 ， 除非 在 类 的 声明 中 显 式 地 指定 修饰 符 pub1ic， 程序 集 让 
部 的 代码 不 能 访问 访 类 ，。 

昌 可 以 使 用 internal 访 问 收 饰 符 显 式 地 声明 一 个 类 为 内 部 的 。 

ne 

internal class MyBaseClass 

下 

图 7-13 曾 明了 internal 和 public 类 从 程序 集 的 外 部 的 可 访问 性 。 类 MyC1ass 对 左边 程序 集 内 的 

类 不 可 见 ， 因 为 它 被 标记 为 internal。 然 而 ， 类 0therClass 对 于 左边 的 类 可 见 ， 因 为 它 被 标记 为 
public, 


程序 集 


- | public Otherclass | 


图 7-13 ”其 他 程序 集中 的 类 可 以 访问 公有 类 但 不 能 访问 内 部 类 


7.7 程序 集 间 的 继承 


迄今 为 止 , 一 直 在 基 类 声明 的 同一 程序 集 内 声明 派生 类 。 但 C# 也 允许 从 一 个 在 不 同 的 程序 集 
内 定义 的 基 类 派生 类 。 要 做 到 这 一 点 ， 必 须 满 足下 列 条 件 : 

口 基 类 必须 被 声明 为 pub1ic， 这 样 它 才 能 被 从 它 所 在 的 程序 集 外 部 访问 。 

口 必须 在 Visual Studio 工 程 中 包括 对 包含 该 基 类 的 程序 集 的 引用 。 

为 了 使 引用 其 他 程序 集中 的 类 和 类 型 更 容易 ， 不 使 用 它们 的 完全 限定 名 称 ， 在 源 文件 的 顶部 
放置 一 个 using 指 令 ， 并 带 上 将 要 访问 的 类 或 类 型 所 在 的 命名 空间 。 


Se 


说 明 增加 对 其 他 程序 集 的 引用 和 增加 Using 指 令 是 两 回 事 . 引用 是 告诉 编 
译 器 所 需 的 类 型 在 哪里 被 定义 增加 Using 指 令 允 许 你 引用 其 他 的 类 而 不 必 使 用 它们 的 完 
全 限定 和 名称。 第 10 章 会 详细 阐述 这 部 分 内 容 . 
例如 ， 下 面 两 个 在 不 同 的 程序 集中 的 代码 片段 展示 了 继承 一 个 其 他 程序 集中 的 类 是 多 么 容 
易 。 第 一 段 代 码 创建 了 含有 名 称 为 MyBaseC1ass 类 的 程序 集 ， 该 类 有 以 下 特征 ， 
D 它 声明 在 名 称 为 Assemb1yl.cs 的 源 文件 中 ， 并 在 声明 为 BaseClassNS 的 命名 空间 的 内 
部 。 
口 它 被 声明 为 pub1ic， 这 样 它 就 可 以 被 从 其 他 程序 集中 访问 。 
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口 它 含 有 一 个 单独 的 成 员 ， 一 个 名 称 为 PrintMe 的 方法 ， 仅 写 出 -条 简单 的 消息 标识 该 


// 源 交 件 和 名 称 为 hssemblyl .cs 
using System: 
包 合 天 类 声明 的 命名 空间 
namespace BaseClassNs 
{ 
把 该 类 声明 为 公有 的 ， 以 使 它 能 被 从 程序 集 的 外 部 看 见 
public class MyBaseClass 1 
public void PrintMe() { 
Console.WriteLine("I am MyBaseClass"); 
1 
J 
} 


第 二 个 程序 集 包 含 名 称 为 DerivedClass 的 类 的 声明 ， 它 继承 在 第 一 个 程序 集中 声明 的 
MyBaseL1lass。 访 源 文件 名 称 为 Assembly2.cs。 图 7-14 阐 明了 这 两 个 程序 集 。 

D perivedClass 的 类 体 为 室 ， 但 从 MyBaseC1assr 继 承 了 方法 PrintMe_。 

D Main 创 建 了 一 个 类 型 DerivedCc1ass 的 对 象 并 调用 它 继 承 的 方法 PrintMe。 

1/ source file name Assembly2.cs 


Using System; 
using BaseClassNs; 
个 


包含 基 类 声明 的 命名 空间 
namespace UsesBaseClass 


人 在 其 他 程序 集中 的 基 类 


class DerivedClass: MyBaseClass { 
7 Empty body 


class Program { 
static void Main{ ) 


DerivedClass mile = Tew DerivedClass({); 
mdc.PrintMe( }; 
} 
} 
} 


这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


I am MyBaseClass 
一 CC 


DerivedClass 维 藉 Assembly1 
中 的 MyBaseClass。 


MyBaseclass 声 明 在 Assemblyl 中 。 


图 7-14 ” 卡 程 序 集 继承 


7.8 成 员 访问 修饰 符 


本 章 早 些 时 候 前 述 了 类 的 可 访问 性 。 对 类 的 可 访问 性 ， 只 有 两 种 修饰 符 : internal 和 public。 
这 一 节 曾 述 成 员 的 可 访问 性 。 类 的 可 访问 性 描述 了 类 的 可 见 性 ; 成 员 的 可 访问 性 描述 了 类 成 员 的 
可 见 性 。 
声明 在 基 中 的 每 个 成 员 对 系统 的 不 同 部 分 可 见 ， 这 依赖 于 类 声明 中 指派 给 它 的 访问 修饰 符 。 
你 已 经 看 到 private 成 员 仅 对 同一 类 的 其 他 成 员 可 见 ， 而 pub1ic 成 员 对 程序 集 外 部 的 类 也 可 见 。 
在 这 一 节 ， 我 们 将 再 次 观察 pub1ic 和 private 访 问 级 别 ， 以 及 其 他 三 个 可 访问 性 级 别 。 
在 观察 成 员 访 问 性 的 细节 之 前 ， 首 先 有 一 些 首 用 内 容 需 要 阐述 ; 
口 所 有 亚 亏 声明 在 闫 的 声明 中 的 成 员 都 是 互相 可 见 的 ， 无 论 它 们 的 访问 性 说 明 如 何 。 
D 继承 的 成 员 不 在 类 的 声明 中 显 式 声明 ， 所 以 ， 如 你 应 该 看 出 ， 继 承 的 成 员 对 派生 类 的 成 
员 可 以 是 可 见 的 ， 也 可 以 是 不 可 见 的 。 
口 有 五 个 成 员 访 问 级 别 : 
图 公有 的 
加 私有 的 
@ 受 保护 的 
于 内 部 的 
a 受 保护 内 部 的 
口 必须 对 每 个 成 员 指 定 成 员 访 问 级 别 。 如 果 不 指定 革 个 成 员 的 访问 级 别 ， 它 的 隐 式 访问 级 
别 为 private。 
DO 成 员 不 能 比 它 的 类 更 可 访问 。 也 就 是 说 ， 如 果 一 个 类 的 可 访问 性 限于 它 所 在 的 程序 集 ， 
那么 其 的 成 员 个 迟 也 不 能 从 程序 集 的 外 部 看 到 ， 无 论 它 们 的 访问 修饰 符 是 什么 。 


7.8.1 访问 成 员 的 区 域 


基 声 明 中 的 成 员 访 问 修饰 符 详细 说 明了 哪些 其 他 的 类型 能 以 及 不 能 访问 类 的 哪些 成 员 。 例 
旭 ， 下 面 的 声明 展示 了 使 用 五 种 访问 级 别 的 成 员 声 明 。 
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\ TU 3 
| \\ py 
ww 


public class MyClass 


public int MembeT1; 
private int Member2; 
protected int Member3; 
internal int Memberd: 


protected internal int Members; 


访问 级 别 基于 两 个 关于 正在 声明 的 类 的 特征 : 
口 类 是 否 派生 自 正在 声明 的 类 。 
口 类 是 否 和 正在 声明 的 类 在 同一 程序 集 。 

这 两 个 特征 划分 出 四 个 集合 ， 如 图 7-15 所 示 。 与 正在 声明 的 类 相 比 ， 另 外 的 类 可 以 是 下 面 任 
意 一 种 ; 
DO 在 同一 程序 集 并 继承 它 《〈 右 下 )。 

口 在 同一 程序 集 但 不 继承 它 (左下 )。 

口 在 不 同 的 程序 集 并 继承 它 (右上 )， 

O 在 不 同 的 程序 集 但 不 继承 它 (左上 )。 

这 些 特征 被 用 于 定义 五 种 访问 级 别 ， 


不 继承 MyC1ass 的 类 继承 MyC1ass 的 类 
人 
所 有 其 他 
程序 集 
相同 程 public class Cr 
序 集 


类 MyC1ass 被 声明 为 public, 它 的 成 员 的 可 见 性 依赖 
于 各 个 成 员 个 体 的 访问 修饰 符 


图 7-15 ”访问 性 的 区 域 划分 
7.8.2 公有 成 员 的 可 访问 性 


Pub iic 芒 问 级 别 是 限制 性 最 少 的 。 所 有 的 类 ， 和 包括 程序 集 内 部 的 类 和 外 部 的 类 都 可 以 自由 地 
访问 成 员 。 图 7-16 闸 明了 MyC1lass 的 pub1ic 类 成 员 的 可 访问 性 。 

要 声明 一 个 公有 成 员 ， 使 用 public 访 问 修 饰 符 ， 如 ; 

关 负 字 

public int Member1: 


7.8 A 和 125 


不 继承 Myr1ass 的 类 继承 MyC1ass 的 类 
EE -一 一 aa 


所 有 其 他 
程序 集 


相同 程 | public class MyClass 站 

a | _ -Ti 

序 上 焦 public Memberl Ni 
ee | 回 ] 不 可 见 


图 7-16 ”公有 类 的 公有 成 员 对 同一 程序 集 或 其 他 程序 集 的 所 有 类 可 见 
7.8.3 私有 成 员 的 可 访问 性 
私有 访问 成 员 是 限制 最 严格 的 。 
D private 类 成 员 只 能 被 它 自己 的 类 的 成 员 访 问 。 它 不 能 被 其 他 的 类 访问 , 包括 继承 它 的 类 。 


口 然而 ，private 成 员 能 被 嵌 套 在 它 的 类 中 的 类 的 成 员 访 问 。 详 套 类 将 在 第 25 音 阐述 。 
图 7-17 将 明了 私有 成 员 的 可 访问 性 。 


不 继承 MyC1ass 的 类 继承 MyC1ass 的 类 
一 一 一- 


public class MyClass 
Cri 


图 7-17 ”任何 类 的 私有 成 员 只 对 它 自己 的 类 (或 嵌 套 类 ) 的 成 员 可 见 


口 可 见 
回 ] 不 可 兄 


7.8.4” 受 保护 成 员 的 可 访问 性 


protected 访 问 级 别 如 同 private 访 问 级 别 , 除 了 一 点 , 它 允 许 派 生 自 该 类 的 类 访问 该 成 员 。 
图 7-18 前 明了 受 保 护 成 员 的 可 访问 性 。 注 意 ， 即 使 程序 集 外 部 的 继承 该 类 的 类 也 能 访问 该 成 


器 
| 内。 


不 继承 MyC1lass 的 类 继承 MyClass 的 类 


所 有 其 他 | | 
程序 集 1 | 


[可 见 
[不 可 见 


图 7-18 公有 类 的 受 保护 成 员 对 已 和 目 己 的 类 的 成 员 或 派生 类 的 成 员 是 可 见 的 。 
派生 类 甚至 可 以 在 其 他 程序 集中 


相同 程 二 a 人 pubTic class MyClass 
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二 or 


标记 为 internal 的 成 员 对 程序 集 内 部 的 所 有 类 可 见 ， 但 对 程序 集 外 部 的 类 不 可 见 ， 如 图 7-19 
Fa 


不 继承 MyC1ass 的 类 继承 MyC1ass 的 类 
PE /ge 


所 有 其 他 
程序 集 


public class MyClass 


相同 程 Lain 
-一 | 口 不 可 风 


图 7-19 ”内 部 成 员 对 同一 程序 集 内 部 的 任何 类 的 成 员 可 见 ， 但 对 程序 集 外 部 的 类 不 可 见 
7.8.6 受 保 护 内 部 成 员 的 可 访问 性 


标记 为 protected internal 的 成 员 对 所 有 继承 该 类 的 类 以 及 所 有 程序 集 内 部 的 类 可 见 ， 如 图 
7-20 所 示 。 注 意 ， 人 允许 访问 的 集合 是 protected 修 饰 符 允 许 的 类 的 集合 加 上 internal 修 饰 符 允 许 的 
类 的 集合 的 合集 。 注 意 ， 这 是 protected 和 internal 的 联合 ， 不 是 交集 ， 


不 继承 MyC1a5s 的 类 继承 MyC1ass 的 类 
和 


所 有 其 他 
程序 集 | 
相同 程 | Bu 0 MyClass 
厅 集 [ 可 见 


和 了 加 不 可 见 
图 7-20 ”公有 类 的 受 保护 内 部 成 员 对 相同 程序 集 的 类 的 程序 或 继承 该 类 的 类 的 成 员 可 见 。 
它 对 其 他 程序 集中 不 继承 该 类 的 类 不 可 见 
7.8.7 成 员 访问 修饰 符 的 总 结 
下 面 两 个 表格 概括 了 五 种 成 员 访 问 级 别 的 特征 。 表 7-1 列 出 了 修饰 符 ， 并 直观 地 概括 了 修饰 
和 侍 的 作用 。 


表 7-1 ”成员 访问 修饰 符 。 
人 人 ee 语义 
private 时 在 类 的 内 部 可 访问 
internal 对 该 程序 集 内 所 有 类 可 访问 
protected 对 所 有 继承 该 类 的 类 可 访问 
protected internal 对 所 有 继承 该 类 或 在 访 程 序 集 内 声明 的 类 可 访问 


public 对 任何 类 可 访问 


表 7-2 在 表 的 亚 边 列 出 了 访问 修饰 符 ， 并 在 顶部 划分 出 类 的 类 曾 。 派 生 指 继承 声明 该 成 员 的 
类 的 类 。 非 派生 指 不 继承 声明 该 成 员 的 类 的 类 。 表 格 单元 中 的 对 勾 的 意思 是 该 种 类 的 类 可 以 访问 
市 有 相应 修饰 符 的 成 员 。 


表 7-2 成 员 可 访问 性 总 结 


同一 程序 集 内 的 类 不 同 程序 集 内 的 类 
非 派 生 派生 , 频 尖 生 派生 

private 

internal / WA 

protected ww 
protected internal 和 W i 
public /A Ww Ld Ld 

7.9 抽象 成 员 


抽象 成 员 是 被 设计 来 被 覆 写 的 函数 成 员 。 抽 象 成 员 有 以 下 特征 ; 
口 它 被 用 abstract 修 饰 符 标记 。 
口 它 没 有 实现 代码 块 。 抽 象 成 员 的 代码 块 被 分 号 代替 。 
例如 ， 下 面 取 目 一 个 类 定义 的 代码 声明 了 两 个 抽象 成 员 ; 一 个 名 称 为 Printstuff 的 抽象 方法 
和 一 个 名 称 为 Myproperty 的 抽象 属性 。 注 意 在 实现 块 位 置 的 分 号 。 
关键 字 分 号 替换 实现 
et public void PrintStuff{string es 


abstract public int MyProperty 


get; < 分 号 替换 实现 

5Et; 全 分 号 埋 换 实现 

关于 抽象 成 员 的 其 他 重要 事实 如 下 ， 

DO 挟 宫 抽 象 万 法 必须 在 派生 类 中 用 相应 的 方法 蓝 写 ， 但 不 能 把 virtual 修饰 符 附加 到 
abstract 修 饰 符 。 

口 束 像 虚 方 法 ， 派 生 类 中 抽 铺 方法 的 实现 必须 指定 override 修 饰 符 。 

口 抽象 成 员 只 能 被 声明 在 抽象 类 中 ， 我 们 将 会 在 下 一 节 中 看 到 抽象 类 ， 

表 7-3 比 较 并 对 照 了 虚 成 员 和 抽 鱼 成员。 


表 7-3 ”比较 虚 成 员 和 抽象 成 员 


虚 成 员 抽象 成 员 
关键 字 virtual abstract. 


实现 体 有 实现 体 没有 实现 体 ， 被 分 号 取代 
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| 虞 成 员 抽象 成 员 
在 派生 类 中 被 覆 写 能 被 覆 写 ， 司 用 override 必须 锌 本 写 ， 使 用 override 
成 员 的 类 型 方法 i 


7.10 抽象 类 


抽象 类 只 能 被 用 作 其 他 类 的 基 类 。 抽 象 类 就 是 被 设计 来 被 继承 的 。 
口 不 能 创建 抽象 类 的 实例 。 
口 抽象 类 使 用 abstract 收 饰 符 声明 。 
关键 字 
i 
abstract class MyClass 
{ 


} 

D 抽象 类 可 以 包含 抽象 成 员 ， 但 不 是 必须 的 。 抽 象 类 的 成 员 可 以 是 抽象 成 员 和 普通 带 实现 
的 成 员 的 任意 组 合 ， 

口 抽象 类 自己 可 以 派 4 
类 的 抽象 类 。 

abstract class AbClass /ff 抽象 类 

{ 


: 目 力 一 个 抽象 类 。 例 如 ， 下 面 的 代码 展示 了 一 个 派生 自 另 一 个 抽象 


a 


abstract class MyAbClass : AbClass // 派生 自 抽象 类 的 抽象 类 


5 


D 任何 派生 自 抽象 类 的 类 必须 使 用 override 关 键 字 实现 该 类 所 有 的 抽象 成 员 , 除非 派生 
己 也 是 抽 音 类 ， 


抽象 类 和 抽象 方法 的 示例 


下 和 面 的 代码 展 示 了 一 个 名 称 为 AbC1ass 的 抽象 类 ， 它 有 两 个 方法 。 

第 一 个 方法 是 一 个 带 有 实现 的 普通 方法 ， 它 打印 出 类 型 的 名 称 。 第 二 个 方法 是 一 个 必须 在 派 
生 头 中 实现 的 抽象 方法 。 类 DerivedC1ass 继 承 AbC1ass， 而 且 实现 并 覆 写 了 抽象 方法 。Main 创 建 
berivedk1ass 的 实例 并 调用 它 的 两 个 方法 。 


< 自 
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大 岗地 
abstract class AbClass // 抽 章 类 
public void IdentifyBase{) 7/ 普通 方法 
{ Console,.WriteLine("I am AbClass"); } 
pr 
abstract public void IdentifyDerived(); +/ 抽 曾 方法 
} 
class DerivedClass : AbClass // 派生 类 
{ 关 钙 字 
override public void IdentifyDerived() /i 抽象 方法 的 实现 
{ Console.WriteLine("I am DerivedClass"); } 
} 
class Example 
{ 
static void Main() 
{ 
/AAA AbClass a = new AbClass(); 1 错误 ， 抽 和 象 娄 不 能 实例 化 
/7 a.TdentifyDerived(); 
DerivedClass b = new DerivedClass(); // 实例 化 派生 类 
b.TdentifyBase(); /7 调用 继承 的 方法 
b.IdentifyDerived(); // 调用 “抽象 ”方法 
} 
} 
这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 


I am AbClass 
I am DerivedClass 


7.11 密封 类 
在 上 一 太 ， 你 看 到 抽象 方法 必须 被 用 作 基 类 ， 它 不 能 像 独 立 的 类 那样 被 实例 化 。 密 封 类 与 它 相 反 。 
口 密封 类 只 能 被 用 作 独 立 的 类 ， 它 不 能 被 用 作 基 类 。 
口 密封 类 使 用 sealed 修 饰 符 标注 。 
例如 ， 下 面 的 类 是 一 个 密封 类 。 任 何 把 它 用 作 其 他 类 的 基 类 的 企图 都 会 产生 一 个 编译 错误 。 
关键 字 人 
4 


sealed class MyClass z 


} 
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7.12 静态 类 
静态 类 是 这 样 一 种 类 , 在 那里 所 有 成 员 都 是 静态 的 。 静态 类 用 于 分 组 不 受 实例 数据 影响 的 数 
据 和 函数 。 静 态 类 的 一 个 普通 的 用 途 可 能 就 是 创建 一 个 包含 一 组 数学 方法 的 数学 库 。 
关于 静态 类 需要 了 解 的 重要 事情 如 下 : 
口 类 本 身 必须 标记 为 static。 
口 类 的 所 有 成 员 必 须 是 静态 的 。 
口 类 可 以 有 一 个 静态 构造 函数 ， 但 没有 实例 构造 函数 ， 不 能 创建 该 类 的 实例 。 
不 能 继承 静态 类 ， 它 们 是 密封 的 。 
像 访 问 其 他 静态 成 员 那 样 访问 它 的 成 员 ， 使 用 类 名 和 成 员 名 。 
下 面 的 代码 展示 了 一 个 静态 类 的 示例 : 
We 


go a FN oN ( pp 
VT ca -A 北 
一 
1 wa 下 A hp 
US /UE 


a | 
p= 


static public class MyMath 


public static float PI = 3,14f; 
public static bool IsQdd(int x) 

] { return Xx % 2 == 1 } 
i 


public static int Times2(int x) 
{ return 2.* x: } 


} 


class Program 
{ 
static void Main( } 
{ 使 用 类 各 和 成 员 和 名 
int val = 3; RE 
Console.WriteLine("{0} is odd is {1}.”", val, MyMath.IsOdd(val)); 
console.WriteLine("{0} * 2 = {1}.", val, MyMath.Times2{val)); 
} 有 
这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


3 is odd is True. 
3*2 = 6, 


7.13 扩展 方法 


在 迄今 为 止 的 内 容 中 ， 你 看 到 的 每 个 方法 都 和 声明 它 的 类 关联 。C# 3.0 的 扩展 方法 特征 扩展 
了 这 个 边界 ， 允 许 编写 和 声明 它 的 类 之 外 的 类 关联 的 方法 。 
想 要 知道 可 以 如 何 使 用 这 个 特征 ， 请 看 一 眼下 面 的 代码 。 它 包含 类 MyData， 该 类 存储 三 个 
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doub1e 类 型 的 值 ， 并 含有 一 个 构造 函数 和 一 个 名 称 为 Sum 的 方法 ， 该 方法 返回 三 个 存储 值 的 和 。 
class MyData : 
{ . 
private double D1; /7 字段 
private double D2; 
private double D3; 


public MyData(double di, double d2, double d3) 1 构造 消 数 
{Di= di; DD = dd; 03= 由 


public double Sum() fF 方法 Sum 
{ 


} 
} 
这 是 一 个 非常 有 限 的 类 , 但 假设 它 含 有 男 外 一 个 方法 它 会 更 有 用 , 该 方法 返回 三 个 数据 的 平 
均值 。 使 用 已 经 了 解 的 关于 类 的 内 容 ， 有 几 种 方法 可 以 实现 这 个 增加 的 功能 : 
如 果 你 有 源 代码 并 可 以 修改 这 个 类 ， 当 然 ， 你 仅仅 可 以 为 这 个 类 增加 一 个 新 方法 。 
口 然而 ， 如 果 你 不 能 修改 这 个 类 ， 例 如 ， 这 个 类 在 一 个 第 三 方 类 库 中 ， 那 么 只 要 它 不 是 密 
封 的 ， 你 就 能 把 它 用 作 一 个 基 类 并 在 派生 自 它 的 类 中 实现 这 个 增加 的 方法 。 
然而 ， 如 果 你 不 能 访问 代码 ， 或 该 类 是 密封 的 ， 或 有 其 他 的 设计 原因 使 这 些 方法 不 能 工作 ， 
那么 你 不 得 不 在 另 一 个 类 中 使 用 该 类 的 公有 可 用 成 员 编写 一 个 方法 。 
例如 ， 你 可 以 编写 一 个 像 下 面 代码 中 这 样 的 类 。 下 面 的 代码 包含 一 个 名 称 为 ExtendMyData 的 
静态 类 ， 它 含有 一 个 名 称 为 Average 的 静态 方法 ， 该 方法 实现 了 增加 的 功能 。 注 意 该 方法 接受 
WyData 的 实例 作为 参数 。 
static class ExtendMyData MyData 类 的 实例 
{ Ne 


return Di + D2 + D3; 


public static double Average( MyData md ) 
{ 
return md.Sum() / 3: 
m 


} ] 
} 使 用 MyData 的 实例 


class Program 
{ 
static void Main() :人 
1 Mybata 的 实例 
MyData md = new MyData(3, 4, 5); a ts 
Console.Writeline("Average: {0}", ExtendMyData. Average (md)); 


} 
} 


这 段 代码 产生 以 下 输出 : 
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Average: 4 
RE 

尽 宦 这 起 非常 好 的 解决 方案 , 但 如 果 能 在 类 的 实例 自身 上 调用 该 方法 ,而 不 是 创建 另 一 个 作 
用 于 它 的 类 的 实例 , 它 将 会 更 优雅 。 下面 两 行 代码 曾 明了 它们 的 区 别 。 第 一 行使 用 刚 展示 的 方法 ; 
企 习 一 个 类 的 实例 上 调用 静态 方法 。 第 二 行 展示 了 我 们 愿意 使 用 的 形式 ， 在 对 象 自身 上 调用 实例 
方法 。 扩 展 方法 允许 你 使 用 第 二 种 形式 ， 即 使 第 一 种 形式 可 能 是 编写 这 种 调用 的 正常 方法 。 


ExtendMyData. Average( md ) // 在 男 一 个 类 的 实例 上 调用 静态 方法 
md.Average(); // 在 对 象 自身 上 调用 实例 方法 


通过 对 方法 Average 的 声明 做 一 个 小 小 的 改动 ， 就 可 以 使 用 实例 调用 形式 。 需 要 做 的 修改 是 
在 参数 声明 中 的 类 型 名 前 增加 关键 字 this， 如 下 面 所 示 。 把 this 关 键 字 加 到 静态 类 的 静态 方法 的 
第 一 个 参数 上 ， 把 该 方法 从 类 ExtendMyData 的 正规 方法 改变 为 类 MyData 的 扩展 方法 。 现 在 两 种 调 
用 形式 都 可 以 使 用 。 


必须 是 一 个 静态 类 

4 

static class ExtendMyData 

( 必须 旺 公 有 的 和 况 态 的 关键 字 和 类 型 
pub ic static double Average( ne md ) 
{ 
) 

} 


扩展 方法 重要 的 需求 如 下 : 

口 扩展 方法 必须 被 声明 为 static。 

口 扩展 方法 声明 所 在 的 类 也 必须 被 声明 为 static。 

口 扩展 方法 必须 包含 关键 字 this 作 为 它 的 第 一 个 参数 类 型 , 并 在 后 面 跟着 它 所 扩展 的 类 的 名 称 ， 
图 7-21 闸 明了 扩展 方法 的 结构 。 


namespace MyNameSpace 


扩展 方法 
- 上 必须 声明 在 静态 类 中 
本 身 必 须 被 声明 为 static 


Ba class ExtendMyData 


verage (th 把 WE md) 


第 一 个 参数 的 类 型 


图 7-21 扩展 方法 的 结构 
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下 面 的 代码 展示 了 一 个 完整 的 程序 ， 包 括 类 MyData 和 声 中 的 扩展 方法 
Average。 注 意 方 法 Average 完全 如 同 它 是 MyData 的 实例 成 员 那 样 被 调用 ! 图 7-21 阐 明了 这 段 代码 。 
类 MyData 和 ExtendMyData 共 同 起 到 期 望 的 类 的 作用 ， 带 有 三 个 方法 。 


namespace ExtensionMethods 
{ 
sealed class MyData 
{ 
private double D1, D2, D3; 
public MyData(double di, double d2, double d3) 
{ Di = di; D2 = d2; D3 = d3; } 


public double Sum() { return D1 + D2 + D3; } 
) 


static class ExtendMyData et 


public 让 = double Averaget(this i md) 


{ 
a 


return md.Sum() / 3; 
下 
} 


class Program 
{ 

static void Main() 
MyData md = new MyData(3, 4, 5); 
Console.WriteLine("Sum; {0}”, md.Sum()); 
Console.WriteLine("Average: {0}", md.Average()); 


} 
} 当 作 类 的 实例 成 员 来 调用 
这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


SUM: 12 
Average: 4 


7.14 ”外 部 方法 


外 部 方法 (external method ) 是 在 声明 中 没有 实现 的 方法 。 其 实现 常常 是 用 C# 之 外 的 语言 
写 的 。 
口 外 部 方法 使 用 extern 修 饰 符 标记 ， 而 且 在 类 的 声明 中 没有 实现 。 它 的 实现 被 分 号 取代。 
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关键 子 
public static extern int GetCurrentDirectory(int size, StringBuilder bufy; 
|: 
没有 实现 


口 声明 和 实现 的 连接 是 依赖 实现 的 ， 但 常常 使 用 D11Import 特 性 完成 。 特 性 在 第 24 章 阐述 。 
例如 ， 下 面 的 代码 使 用 一 个 外 部 方法 GetCurrentDirectory， 它 的 实现 是 Win32 系 统 调 用 ， 获 
取 包 含 当前 目录 的 字符 串 。 


using System; 
using System.Text; 
using System.Runtime,InteropServices; 


namespace ExternalMethod 


{ 
class MyClass 


[DllImport("kernel32", SetLastError=true)] 
public static extern int LetCurrentDirectory(int a, StringBuilder b); 
} 
class Program 
static void Main{ ) 
{ 
const int MaxDirLeneth = 250; 
StringBuilder sb = new StringBuilder(); 
shb.Lenegth = MaxDirLength:; 


MyClass.GetCurrentDirectory(MaxDirLength, sby; 
Console.WriteLine(sb); 
} 
} 
} 


这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


C:\BookPrograms\ExternalMethod\ExternalMethod\bin\Debup 


表达 式 和 运算 符 


本 章 内 容 

口 表达 式 

口 字面 基 

口 求 值 顺序 

口 简单 算术 运算 符 

口 求 余 运 算 符 

口 关系 比较 运算 符 和 相等 比较 运算 符 
口 递增 运算 符 和 递减 运算 和 从 

口 条 件 逻 辑 运算 村 

口 逻辑 运算 符 

口 称 位 运算 符 

口 赋值 运算 符 

口 条 件 运 算 符 

口 一 元 算术 运算 符 

口 用 户 定 义 类 型 转换 

口 运算 符 重 载 

D typeof 运 算 符 Ee 


8.1 表达 式 


本 章 将 详细 说 明 表 达 式 ， 并 撒 写 Ch 各 供 的 运 和 符 。 可 
的 用 户 定义 类 一 起 工作 。 人 
表达 式 是 运算 符 和 操作 数 的 字符 串 。 末了 相当 所 作风 续 和 


口 字面 量 

口 常量 

D 变量 

口 方法 调用 

口 元 素 访问 器 ， 如 数组 访问 器 和 索引 
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口 其 他 表达 式 
C# 运 算 符 带 一 个 、 两 个 或 三 个 操作 数 。 运 算 符 : 
口 把 操作 数 当 作 输入 ; 
口 执行 一 个 行为 ; 
口 基于 行为 返回 一 个 值 。 
表达 式 可 以 使 用 运算 符 连 接 以 创建 其 他 表达 式 , 如 下 面 的 表达 式 所 示 , 它 有 三 个 运算 符 和 四 
个 操作 数 。 
a+b 
expr + Cc 亚 寺 和 十 性 生 对 
AR 
表达 式 求 值 是 应 用 每 个 运算 符 到 它 的 操作 数 的 过 程 ， 以 适当 的 顺序 产生 一 个 什 。 
O 值 被 返回 到 表达 式 被 求 值 的 位 置 。 在 那里 ， 按 次 序 它 可 能 是 一 个 封装 表达 式 的 操作 数 ， 
口 除了 返回 值 以 外 ， 一 些 表 达 式 还 有 副作用 ， 比如 在 内 存 中 设置 一 个 值 。 


8.2 ”字面 量 
字面 量 〈literal) 是 原 代码 中 书写 的 数字 或 字符 串 ， 表 示 一 个 明确 类 型 的 明确 的 、 固 定 的 值 ， 


例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 六 个 类 型 的 字面 量 。 请 注意 例如 double 字 面 量 和 float 字 面 量 的 区 
别 。 


static void Main() Literals 
{ 


Console.WriteLine("{0}", 1024); ”ZI 整数 字面 量 
Console.WriteLine("{0}", 3.1416); // 双 精 度 型 字面 量 
Console.WritelLine("{0}", 3.1416F); // 浮 点 型 字面 量 
Console.WriteLine("{0}", true); fy 布尔 型 字面 量 
Console.WriteLine("{0}", ‘x’'); 7/ 学 符 型 字面 量 
Console.WritelLine("{0}", "Hi there”); // 字符 串 字面 量 

} 


这 段 代码 的 输出 如 下 : 


1024 
3.1416 
3.1416 
True 

加 

Hi there 


内 为 字面 量 是 写 进 源 代码 的 ， 所 以 它们 的 值 必须 在 编译 期 可 知 。 
个 别 预定 义 类 型 有 自己 的 字面 量 形式 ; 
口 boo1 有 两 个 字面 量 ， true 和 们 1se。 
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0 对 学 引用 类 浊 变 盾 ， 字 出 昌 nuiil 直 训 丰 间 没 有 被 设 生 内 站 由 的 用。 
8.2.1 整数 字面 量 


整数 字面 量 是 最 常用 的 字面 量 ，。 它 们 被 书写 为 十 进 制 数字 序列 ， 并 且 ， 

口 没有 小 数 点 ; 

口 市 有 可 选 的 后 缀 ， 指 明 整 数 的 类 型 。 

例如 ， 下 面 几 行 展 示 四 个 字面 量 ， 都 是 整数 236。 依 据 它 们 的 后 缀 ， 每 个 常数 都 被 编译 器 解 
释 为 不 同 的 整数 类 型 。 


236 /7 整 型 

236L 1/ 长 整 型 

236U // 无 符号 整 型 
236UL /7 无 符号 长 整 型 


整数 类型 字面 量 还 可 以 被 写成 16 进 制 (hex) 形式 。 数 字 必 须 是 16 进 制 数 (从 0 到 F)， 而 且 字 
香 串 必须 以 0x 或 0X 开 始 〈 数 字 0， 字 母 r)。 
丈 数 字面 量 格式 的 形式 如 图 8-1 所 示 。 方 括号 内 名 称 的 元 素 是 可 选 的 。 


| {0, 1, 2, 3, 4, 5, 8, 7, 8, 9 ] 
15 进 由 < 16 进 制 数字 
本 16 进 制 数字 后 缀 | {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
| | | | Ba bc, d, 8, f, A, B, C, D, E,F] 


图 8-1 整数 字面 量 的 格式 


整数 字面 量 的 后 绥 见 表 8-1。 对 于 已 知 的 后 级， 编译 器 会 把 数字 字符 串 解释 为 能 表示 该 值 而 
个 丢失 数据 的 相应 类 型 中 最 小 的 类 型 。 

例如 ， 对 于 和 背 数 236 和 5000000000， 它 们 都 没有 后 级。 因为 236 可 以 用 32 比 特 表 示 ， 所 以 它 会 
收编 译 器 解释 为 一 个 int。 然 而 较 大 的 数 不 适 合 32 比 特 ， 所 以 编译 器 会 把 它 解 释 为 一 个 1ong。 


表 8-1 整数 字面 量 的 后 强 


后 缀 整数 类 型 备注 


万 int ,uint, 10ng,ulong 

U, uu UiNnt, ulong 

L, | long、ulong 不 推荐 使 用 小 写字 母 /， 因 为 它 很 容易 和 数字 / 弄 错 
yi、 uL, Ul. Ut Iu, Lu 1U, LU Ulong - 不 推荐 使 用 小 写字 母 {， 因 为 它 很 容易 和 数字 / 弄 错 


口 hi 
口 一 个 可 选 的 小 数 点 
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口 一 个 可 选 的 指数 部 分 

口 一 个 可 选 的 后 缀 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 实数 类 型 字面 量 的 不 同 格式 : 

float ff1 = 236F; z 

double di = 236.714; 


double d2 = .35192; 
double d3 = 6.338e-26; 


实数 字面 量 的 有 效 格式 如 图 8-2。 方 括号 内 名 称 的 元 素 是 可 选 的 。 实 数 后 线 和 它们 的 含义 如 
表 8-2 所 示 。 
10 进 制 数字 后 总 


10 进 制 数字 
{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ] 


Cr 指数 部 分 的 组 成 是 


| 
| 
本 
10 进 制 数字 指数” 后缀 | 
| 

10 进 制 数字 ”指数 ”后缀 -一 个 E， 大 写 或 小 写 均 可 
| 
1 
| 


[| - 一 个 可 选 的 正 负 符号 


10 进 制 数字 。。 10 进 制 数字 指数。 后 级 ee 
[CL |] {el [OD 

图 8-2 ”实数 字面 量 格式 

表 8-2 ”实数 字面 量 的 后 缚 


double 
| fioat 
呈 double 
Tm decima | 


说 明 无 后 组 的 实数 字面 量 是 double 类 型 ， 不 是 float 类 型 ! 
8.2.3 ”字符 字面 量 


子 行 子 面 量 由 单 引号 内 的 字符 表示 组 成 。 字 符 字面 量 可 以 是 下 面 的 任意 一 种 : 单个 字符 、 一 
个 简单 转 义 序列 、 一 个 十 六 进 制 转 义 序列 或 一 个 Unicode 转 义 序 列 。 

口 字符 字面 量 的 类 型 是 char。 

口 简单 转 义 序列 是 一 个 反 斜 杠 后 面 跟着 单个 字符 。 

D 十 六 进 制 转 义 序列 是 一 个 反 斜 枉 ， 后 面 跟着 一 个 大 写 或 小 写 的 *， 后 面 再 跟着 多 至 四 个 十 
六 进 制 数字 。 

口 Unicode 转 义 序列 是 一 个 反 和 斜 杠 , 后 面 跟着 一 个 大 写 或 小 写 的 w, 后 面 再 跟着 多 至 四 个 十 六 
进 制 数字 。 


例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 字符 字面 量 的 不 同 格 式 : 


char ct = 'd'; /1/ 单个 字符 

char c2 = "Nn'; // 简单 转 义 序列 
char c3 = '\x0061'; // 十 六 进 制 转 义 序列 
char c4 = '\u005a'; 1/ 转 义 序列 


- 些 重 要 的 特殊 字符 和 它们 的 编码 如 表 8-3 所 未 。 


”” 表 8-3 重要 的 特殊 字符 
名 称 转 义 序列 
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十 六 进 制 编码 
裤 字 符 (Null) “0 0x0000 
警告 【Alert ) ‘a 0x0007 
退 格 和 罕 (Backspace) Ab Ox0008 
水 平 制 表 符 《Horizontal Tab ) \t 0x0009 
换行 符 “hn Ox000A 
垂直 制 表 符 《Vertial Tab ) Ab 0x000B 
换 页 符 “f Ox000C 
回 车 符 多 0x000D 
戏 引 与 " 0x0022 
单 引 号 0x0027 
尽 竺 本 Ww 0x005C 


8.2.4 字符 串 字 面 量 
字符 串 字 面 量 使 用 双 引 号 标记 , 而 不 是 字符 字面 量 使 用 的 单 引 号 .有 两 种 字符 串 字 面 量 类 型 
口 规则 字符 串 字面 量 
口 逐 字 字符 串 字面 量 
规则 字符 串 字 面 量 由 双 引号 内 的 字符 序列 组 成 。 规 则 字符 串 字面 量 可 以 包含 : 
口 字符 
口 简单 转 义 字符 
口 十 六 进 制 和 Unicode 转 义 序 列 
这 里 有 个 示例 : 
string st1i = "Hi there!”; 


string st2 = "Vali\ts, Val2\t10"; 
string st3 = "Add\xo000ASome\u0007INterest"; 


逐 字 字 符 趾 字面 量 的 书写 如 同 规则 字符 串 字面 量 ， 但 以 一 个 8 字符 为 前 级 。 逐 字 字符 串 字面 
量 有 以 下 重要 特征 : z 
D 逐 字 字 面 量 与 规则 字符 串 字面 量 区 别 在 于 转 义 字符 串 不 会 被 求 值 。 在 双 引 号 中 间 的 所 有 
东西 ， 包 括 通常 被 认为 是 转 义 序列 的 东西 ， 都 被 严格 按 字符 串 中 列 出 的 那样 打印 。 
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D 未 字 字 面 量 的 唯一 例外 是 相 邻 的 双 引 号 组 ， 它 们 被 解释 为 单个 双 引 号 字符 。 
例如 ， 下 面 的 代码 比较 了 规则 字符 串 字 面 量 和 逐 字 字符 串 字 面 量 : 


string rst1 = "Hi there!"; 
string vst1 = @"Hi there!”; 


string Tst2 = "Tt started; \"Four Score and seven,..\""; 
string vst2 = 外 "It started, ""Four score and SEVeN, 。 


string rst3 = "Value 1 \t 5, Val2 \t 10"; 
string vst3 = 上 "Value 1 \t 5, Val2 \t 10"; 


string rst4 = "C:\\Program Files\\Microsoft\\"; 
string vst4 = @ C:\Program Files\Microsoft\"; 


string Tst5 = " Print \xO00A Multiple \uo00A Lines"; 
string Vst5 = @" Print 

Multiple 

Lines": 


打印 这 些 字符 串 产 生 以 下 输出 : 


Hi there! 
Hi therel! 


It started, "Four score and seven,.." 
It started, "Four score and seven..." 


Value 1 5, Val2 10 
Value 1 \t 5, Yal2 \t 10 


C:\Program Files\Microsoft\ 
C:\Program Files\Microsoft' 


Print 
Multiple 
Lines 


Print 
Multiple 
Lines 


说 明 编译 器 通过 让 相同 的 字符 囊 字 面 量 闪 享 堆 中 同一 内 存 位 置 以 季 弘 亡 让 ， 


8.3” 求 值 顺序 
表达 式 可 以 由 许多 嵌 套 的 子 表达 式 构成 。 子 表达 式 的 求 值 顺序 可 以 使 表达 式 的 最 终 人 
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例如 , 已 知 表达 式 3*5+2, 依照 子 表达 式 的 求 值 顺序 ， 。 | 。 ， 
有 两 种 可 能 的 结果 ， 如 图 8-3 所 示 。 2 ) Dd 

口 如 果 乘 法 先 执 行 ， 结 果 是 17。 + = 1 - 

口 如 果 5 和 2 首先 加 在 一 起 ， 结 果 为 21。 图 8-3 简单 的 求 值 顺序 
8.3.1 优先 级 

从 小 学 学 到 的 知识 可 以 知道 ， 在 前 面 的 示例 中 ， 乘 法 必须 在 加 法 之 前 执行 ， 因 为 乘法 比 加 法 
有 更 高 的 优先 级 。 但 和 小 学 学 到 的 知识 不 同 ,， 那 时 有 四 个 运算 符 和 两 个 级 别 的 优先 级 ，C# 中 事情 
更 复杂 一 些 ， 它 有 超过 45 个 运算 符 和 14 个 级 别 的 优先 级 。 

全 部 的 运算 符 和 它们 的 优先 级 列表 如 表 8-4 所 示 。 该 表 把 最 高 优先 级 运算 符 列 在 顶端 ， 并 持 
续 下 降 到 底 端 最 低 优 先 级 运算 符 。 

表 8-4 运算 符 优先 级 ;从 高 到 低 


21 


分 类 运算 符 
加 初级 运算 符 | a.x, f(xX), a[x]、 x++、 X-- 、new、 typeof、checked、unchecked 
一 元 运算 符 +、-，、1，、-、HHX、--X，(T)x 本 
乘法 7、 | - 
加 法 4 
移 位 
关系 和 类 型 < >、<=、>=、15、as | 
相等 ==、|= 
位 与 - | g 
”位 异 或 - 
位 或 z 
条 件 与 有 
_ 条件 或 _ | _ - 
条 件 选 择 | [全 
”赋值 运算 符 eT 


8.3.2 结合 性 


如 果 表 达 式 中 所 有 运算 符 都 有 不 同 的 优先 级 ， 那 么 计算 每 个 子 表 达 式 ， 从 级 别 最 高 的 开始 ， 
按 优 先 等 级 一 直 做 下 去 。 
但 如 果 两 个 连续 的 运算 符 有 相同 的 优先 级 别 会 怎样 呢 ? 例如 ， 已 知 表达 式 2/6*4， 有 了 两 个 可 
能 的 求 值 顺序 : 
(arb d=4/3 
或 
2 (6b*4)=1/12 


142 第 8 章 表达 式 和 运算 符 nan 和 

当 连 续 的 运算 符 有 相同 的 优先 级 时 ， 求 值 顺 序 由 操作 结合 性 决定 。 也 就 是 说 己 知 两 个 相同 
优先 级 的 运算 符 ， 依照 运算 符 的 结合 性 ， 其 中 的 一 个 或 男 一 个 优先 。 运算 符 的 结合 性 的 一 些 重要 
We 并 且 表 8-5 对 此 做 了 总 结 : 

左 结 合 运 算 符 从 堪 至 右 求 值 。 

re 运算 符 从 右 至 左 来 值 。 

口 除 赋值 运算 符 以 外 ， | 

口 赋值 运算 符 和 条 件 运算 符 是 右 结合 尼 

因此 ， 已 知 这 些 规则 ， 前 面 的 示例 表达 式 应 该 玄 从 左 至 右 分 组 为 (216)*4， 得 到 4/3。 


表 8- 5 运算 符 结合 性 总 结 


运算 符 类 型 结合 性 
赋值 运算 符 | 右 结 合 
其 他 二 元 运算 符 左 结 合 
条 件 运算 符 右 结 合 


可 以 使 用 圆 括号 显 式 地 设 定子 表达 式 的 求 值 顺序 。 括 号 内 的 子 表达 式 ， 
D 覆 写 优先 级 和 结合 性 规则 。 
求 值 顺序 从 最 内 嵌 套 到 最 外 部 。 


8.4 简单 算术 运算 符 
简单 算术 运算 符 执行 基本 四 则 算术 运算 ， 如 表 8-6。 这 些 运算 符 是 二 元 左 结合 运算 符 。 
表 8-6 简单 算术 运算 符 


运 算 符 名 称 描 述 
+ 加 计算 两 个 操作 数 的 和 
- 减 从 第 一 个 操作 数 中 减 去 第 二 个 操作 数 
冬 求 两 个 操作 数 的 乘积 
/ 除 用 第 二 个 操作 数 除 第 一 个 。 整 数 除法 把 结果 四 合 五 入 到 最 近 的 整数 


算术 运算 符 在 所 有 预定 义 简单 数学 类 型 上 执行 标准 的 算术 运算 
下 面 是 简单 算术 运算 符 的 示例 : 


int xi = 5 + 6; double di = 5.0 + 6.0; 
int x2 = 12 - 3; doubje d2 = 12.0 - 3.0， 
int X3 = 3* 4: double d3 = 3.0 * #4.0; 
int x4 = 10 / 3; double d4 = 10.0 / 3.0; 


byte bl = 5 + 6; 
sbyte sbl = 6 * 5; 


8.5 求 余 运算 符 
求 余 运 算 符 〈%) 用 第 二 个 操作 数 除 第 一 个 操作 数 ， 忽 略 掉 商 ， 并 返回 余数 。 它 的 描述 见 表 8-7。 


8.6 ”关系 比较 运算 符 和 相等 出 畔 流 革 于 


求 余 运算 符 是 二 元 左 给 人 台 和 运算 符 。 
表 8-7 求 余 运算 符 
运算 符 名 和 描 村 
? 求 余 用 第 二 个 操作 数 除 第 一 个 操作 数 并 返回 余数 


下 面 的 内 容 展示 了 整数 求 余 运算 符 的 示例 ; 

口 0%3=0， 因 为 0 除 以 3 得 0 余 0。 

口 1%3=1， 因 为 1 除 以 3 得 0 余 1。 

D 2%3=2， 因 为 2 除 以 3 得 0 余 2。 

口 3%3=0， 因 为 3 除 以 3 得 1 余 0。 

口 4%3=1， 因 为 4 除 以 3 得 1 余 1。 

求 余 运 算 符 还 可 以 用 于 实数 以 得 到 实 余数 。 
Console.riteLinet "Oo.of % 1.5f is {0}", 0.0f % 1.5f); 
Console.WriteLine("0.sf % 1,5f is {0}", 0.5f % 工 .5fy， 
Console,WriteLine("1.0f % 1,5f is {0}", 1.0f % 1.5f); 
Console.WritelLine("1.5f % 1,.5f is {0}", 1.5f % 1,.5f); 
Console.WriteLine( "2.0f % 1.5f is {0}", 2:0f % 1.5f); 
Console.WritelLine(™2,5f % 1:5f is {0}”, 2.5f % 1.5F); 


i 以 下 输出 : 


0 remainder 
0 remainder ， 
0 remainder 
1 Temalinder 
1 Temalnder . 
1 remainder 


8.6 关系 比较 运算 符 和 相等 比较 运算 符 
关系 比较 运算 符 和 相等 比较 运算 符 是 二 元 运算 符 ， 比 较 它 们 的 操作 数 并 返回 boo1 型 值 。 这 些 
运算 符 如 表 8-8 所 示 。 
关系 运算 符 和 相等 比较 运算 符 是 二 元 运算 符 ， 并 左 结合 。 


0.0f 党 二 ， 5f 0 :i O07 1.5 
O.Sf % 1,.5f is 0.5 rif 0.5 1.5 
和 上 1.5f. is 1 MA 10/1.5 
1.5f % 1.5f is 0 jf 45 1.5 
2.0f % 1.5f is 0.5 ft 2.0/1.5 
2, Sf % 1。 5 二 is 1 加 2,5 /4.5 


中 ll lI ll 上 败 


| 


表 8-8 关系 比较 运算 符 和 相等 比较 运算 符 


< 小 于 如 果 第 一 个 操作 数 直 于 第 三 个 操作 数 ， 返回 true， 香 则 返回 条 15e 
> 大 于 如 果 第 一 个 操作 数 大 于 第 二 个 操作 数 ， 返 回 true， 理 则 返回 false 
小 于 等 于 如 果 第 一 个 操作 数 小 于 等 于 第 二 个 操作 数 ， 返 回 true， 否 则 返回 false 
>= 大 于 等 于 如 索 第 一 个 操作 数 大 于 等 于 第 二 个 操作 数 ， 返 回 true， 香 则 返回 false 
== 等 于 如 案 第 一 个 操作 数 等 于 第 二 个 操作 数 ， 返 回 true， 否 则 返回 fa15e 

l= 不 等 于 如 果 第 一 个 操作 数 不 等 于 第 二 个 操作 数 ， 返 回 true， 否 则 返回 fa1se 
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市 有 关系 或 等 于 运算 符 的 二 元 表达 式 返 回 boo1 型 值 。 


说 上 明 ”与 C 和 C++ 不 同 ， 在 CH# 中 数字 不 具有 布尔 意义 。 
int:x = 5; 
if( x-) /1 错 ，x 是 int 类 型 ， 不 是 布尔 类 型 


if( x == 5 】 1/ 对， 表达 式 返回 了 一 个 布尔 类 型 的 什 


打印 后 ， 布 尔 值 true 和 fa1se 表 示 为 字符 串 输出 值 True 和 Fa1se。 


int x = 5, Yy = 4; 
Console.WriteLine("x == x is {0}", x == x); 
Console.WriteLine("x == y is {0}", x == y); 


这 段 代码 的 输出 如 下 : 
x == x is True 
x == ¥ is False 


比较 操作 和 相等 性 操作 


当 比 较 大 多 数 引 用 类 型 的 相等 性 时 ， 只 有 引用 被 比较 。 

口 如 条 引用 相等 ， 也 就 是 说 ， 如 果 它 们 指向 内 存 中 相同 对 象 ， 那 么 相等 性 比较 为 true， 否 则 
为 fa1se， 即 使 内 存 中 两 个 分 离 的 对 象 在 所 有 其 他 方面 都 完全 相等 。 

口 这 称 为 浅 比 较 。 

图 8-4 闸 明了 引用 类 型 的 比较 。 

DO 在 图 的 左边 ，a 和 b 两 者 的 引用 是 相同 的 ， 所 以 比较 会 返回 true。 

口 在 图 的 右边 , 引用 不 相同 , 所 以 即使 两 个 AC1ass 对 象 的 内 容 完全 相同 , 比较 也 会 返回 false。 


图 8-4 ”比较 引用 类 型 的 相等 性 


string 藉 型 对 象 也 是 引用 类 型 ， 但 它 的 比较 方式 不 同 。 比 较 字 符 串 的 相等 性 时 ， 比 较 它们 的 
长 度 和 大 小 写 敏感 的 内 容 。 
口 如 果 两 个 字符 串 有 相同 的 长 度 和 相同 大 小 写 敏 感 的 内 容 , 那么 相等 性 比较 返回 true, 即使 
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它们 占用 不 同 的 内 存 区 域 。 
口 这 称 为 深 比 较 (deep comparison )。 
委托 也 是 引用 类 型 ， 并 且 也 使 用 深 比较 。 委 托 将 在 第 15 章 阐述 。 比 较 委 托 的 相等 性 时 ， 如 全 


两 个 委托 都 是 nu11， 或 两 者 的 调用 列表 中 有 相同 数目 的 成 员 ， 并 且 调 用 列表 相 匹配 ， 那 么 比较 返 
回 true。 


比较 数值 表达 式 时 ， 类 型 和 值 被 比较 。 
比较 enum 类 型 时 ， 比 较 操 作 数 的 底层 值 。 枚 举 将 在 第 13 章 阐述 。 


8.7 “递增 运算 符 和 递减 运算 符 


递增 运算 符 对 操作 数 加 1。 递 减 运算 符 从 操作 数 减 1]。 运 算 符 和 它们 的 描述 见 表 8-9。 
这 些 运算 符 是 一 元 的 ， 并 有 两 种 形式 ， 前 置 形式 和 后 置 形 式 ， 它 们 产生 不 同 的 效果 。 
口 在 前 置 形式 中 ， 运 算 符 放 在 操作 数 之 前 ， 例 如 : ++x 和 --y。 

D 在 后 署 形式 中 ， 运 算 符 放 在 操作 数 之 后 ， 例 如 : x++ 和 y--。 


表 8-9 ”递增 运算 符 和 递减 运算 符 


运 算 符 名 称 描述 
++ 前 置 递增 ++Var 变量 的 值 加 1 并 保存 
返回 变量 的 新 值 
后 置 递增 War++ 变量 的 值 加 1 并 保存 
返回 变量 递增 之 前 的 旧 什 
前 置 递减 --Var 变量 的 值 减 1 并 保存 
返回 变量 的 新 值 
后 置 递减 Var-- 变量 的 值 减 1 并 保存 
返回 变量 递减 之 前 的 旧 值 
比较 运算 符 的 前 置 和 后 置 形 式 。 


D 无 论 运算 符 使 用 前 置 形 式 还 是 后 置 形式 ， 在 语句 执行 之 后 ， 最 终 存 放 在 操作 数 的 变量 中 
的 值 是 相同 的 。 

口 唯一 不 同 的 是 运算 符 返 回 给 表达 式 的 值 。 

表 8-10 中 展示 的 示例 总 结 了 运算 符 行为 。 


甫 8-10 ”前 置 和 后 置 的 递增 和 递减 运算 符 的 行为 


表达 式 : x=10 返回 给 表达 式 的 值 计算 后 变量 的 值 
前 置 递增 ++X 11 11 
后 置 递 增 X++ 10 11 
前 置 递 碱 -x 9 
后 置 递减 X-- 10 


例如 ， 下 面 是 四 个 不 同 版 本 运算 符 的 一 个 简单 示范 。 为 了 展示 相同 输入 情况 下 的 不 同 结案 ， 
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操作 数 x 在 每 个 赋值 语句 之 前 被 重新 设 定 为 5。 


jnt x = 5, Y; 
¥ = tt A TEsult: y: 5 x 
Console.WriteLine("y: {0}, x: {1}", y, Xs 


X= 5) 
Y= t+x; A/ result: y: 6, x: § 
ong, WriteLine("y: {0}, x: {1}", y, x); 


X = 5; 
Y= xX- i TeESULt: 3 xX: 4 
Console.WriteLine("y: {0}, x: {1}", y, x)}: 


xX = 5 ， 
¥ = -Xx; /result: y: 4, x: 4 
Console.Writeline("y: {0}, x: {1}", y, x)}: 


这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


8.8 条 件 逻辑 运 运算 符 


进 辑 运算 符 用 于 比较 或 和 否定 它们 的 操作 数 的 逻辑 值 ， 并 返回 
所 示 。 

也 辑 与 (AND) 和 逻辑 或 〈0R) 运算 符 是 二 元 左 结合 运算 符 。 逻 辑 非 《NOT) 是 一 元 运算 符 。 

表 8-11 条 件 逻 辑 运算 符 


结果 逻辑 值 。 运 算 符 如 表 8-11 


B& 如 果 两 个 操作 数 部 是 true， 结 果 为 [TUE 天 出 轴 FT 
| | 或 如 果 至 少 一 个 操作 数 是 true， 结 果 为 true， 香 则 为 false 
| 正如 果 操 作 数 是 false， 结果 为 true; 否则 为 false 


这 些 运算 符 的 语法 如 下 ， 区 中 boy 和 Ege 计算 成 布尔 从 


Expri1 BR Expr2 i 和 | a ; 
Expri || Expr2 pe 党 i 


ES 


bVal = (1 == 1) B& (2 == 2); /1 True， 两 个 表达 式 同 为 真 
bVal = (1 == 1) 88 (1 == 2); /1 False, 第 二 个 表达 式 为 假 


1) [| (2.=2 2); /1 True, 两 个 表达 式 同 为 真 
1) || (1-== 2)3 /1 True, 第 一 个 表达 式 为 真 
2) || (2 == 3); /1 False, 两 个 表达 式 同 为 假 


bvVal = true; // 设置 byal 为 真 
bVal = lbVal; 1A bya1l 为 假 


条 件 逻 辑 运 算 符 使 用 “短路 《short circuit)” 模 式 操作 ， 意 思 是 ， 如 果 计 算 ExprIJ 之 后 结果 已 
经 确定 了 ， 那 么 它 会 跳 过 Expr2 的 求 值 。 下 面 的 代码 展示 了 表达 式 的 示例 ， 在 表达 式 中 ， 计 算 第 
一 个 操作 数 之 后 值 就 能 被 确定 : 

bool bval; 

bvVal = (1 == 2) BB (2 == 2); /f/f False,， 因 为 后 计算 前 面 的 表达 式 


bval = (1 == 1) || (1 == 2); // True， 因为 后 计算 前 面 的 表达 式 


由 于 这 种 短路 行为 ， 不 要 在 Expr2 中 放置 带 副 作用 的 表达 式 〈 比 如 改变 一 个 值 )， 因 为 它 可 能 
不 被 求 值 。 在 下 面 的 代码 中 , 变量 iVa1 的 后 置 递增 不 会 被 执行 , 因为 执行 了 第 一 个 子 表达 式 之 后 ， 
就 可 以 确定 整个 表达 式 的 值 是 false， : 


bool bVal: int iVal = 10; 


byal = (1 == 2) 88 (9 == iValt+); 1 结果; bVal = False, iVal = 10 
wo t 


不 会 被 计算 错误 


8.9 ”逻辑 运算 符 


按 位 远 辑 运算 村 党 用 十 设置 比特 形式 的 方法 参数 。 按 位 逻辑 运算 符 如 表 8-12 所 示 。 
这 些 运算 符 ， 除 按 位 非 以 外 ， 都 是 二 元 左 结合 运算 符 ， 按 位 非 是 一 元 运算 符 。 
表 8-12 ” 远 辑 运算 符 

符 名 称 描 述 

位 与 产生 两 个 操作 数 的 按 位 与 。 仅 当 两 个 操作 位 都 为 1 时 结果 位 才 是 1 

位 或 产生 两 个 操作 数 的 按 位 或 。 只 要 任意 一 个 操作 位 为 1 结果 位 就 是 1 
位 异 或 产生 两 个 操作 数 的 按 位 异 或 。 仅 当 一 个 而 不 是 两 个 操作 位 为 1 时 结果 位 为 1 
. 位 非 抬 作 数 的 每 个 位 都 取 反 。 该 操作 得 到 操作 数 的 二 进 制 反 码 


二 元 接 位 运算 符 比 较 它 的 两 个 操作 数 中 每 个 位 置 的 相应 位 ， 并 依据 逻辑 操作 设置 返回 值 中 
的 位 。 
图 8-5 展 示 了 四 个 按 位 逻辑 操作 的 示例 。 


El 
一 王 | 丘 
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aaoTIalo] 12 gooonnonE 
aoloTiToTo 10 TaoTITo 10 
TT Tio 2 10=8 ToToToTiTiTiT] lz | 10 = 14 
violo 0 

nnangs. Dncanno 


ololofofTiloTiTo| 10 
[olololololililol 12*10-56 


图 8-5 ” 按 位 逻辑 操作 示例 
下 面 的 代码 实现 了 前 面 的 示例 : 


const byte x = 12) ¥ =.10; 


111|1|01011|1| “2 = -13 


sbyte a; 

a=X&y; i 各 电 
二 -和 本 隐 工 Ai aa 14 
a= XYy; Hi 
- 二 i a = -13 


8.10” 移 位 运算 符 


按 位 移 位 运算 符 向 左 或 向 右 把 位 组 移动 指定 数量 个 位 置 ， 空 出 的 位 用 0 填充 。 移 位 运算 符 如 
表 8-13 所 示 。 

移 位 运算 符 是 二 元 左 结合 运算 符 。 按 位 移 位 运算 符 如 下 面 所 示 。 移 动 的 位 置 数 由 Count 给 出 。 

Operaond << Count /7 Left shift : : 

Operand >> Count ee /7 Right shift 


表 8-13 ” 移 位 运算 符 


运算 符 名 称 描 述 
<< 左 移 丫 示 移动 位 组 已 知 数目 个 位 置 。 位 从 左边 移出 并 竺 和 失 。 右 边 打 开 的 比特 位 置 被 用 0 填充 
>> 右 移 同 右 移动 位 组 已 知 数目 个 位 置 。 位 从 右边 移出 并 丢失 


对 于 绝 大 多 数 的 C# 编 程 ， 你 无 需 了 解 关 于 硬件 底层 的 任何 事情 。 然而, 如果 你 在 做 有 符号 数 
子 的 位 操作 ， 了 解数 值 的 表示 法 会 有 帮助 。 底 层 的 硬件 使 用 一 种 名 称 为 二 进 制 补 码 的 形式 表示 有 
符号 二 进 制 数 。 在 二 进 制 补 码 表示 法 中 ， 正 数 使 用 正常 的 二 进 制 形式 。 要 取 一 个 数 的 相反 数 ， 把 
这 个 数 按 位 取 反 再 加 1。 这 个 过 程 把 一 个 正 数 转 换 成 它 的 负数 的 表示 法 ， 反 之 亦 然 。 在 二 进 制 补 
人 码 中 ， 所 有 的 负数 最 左边 的 比特 位 置 都 是 1。 图 8-6 展 示 了 12 的 相反 数 。 

在 移 位 有 符号 数 时 ， 底 层 表示 法 就 很 重要 ， 因 为 左 移 一 个 整数 一 位 的 结果 与 把 它 乘 以 2 的 结 
有 相同 。 把 它 右 移 一 位 的 结果 和 除 以 2 相同 。 

然而 ， 如 果 你 右 移 一 个 负数 ， 最 左边 的 位 被 用 0 填充 ， 这 将 会 产生 一 个 错误 的 结果 。 最 左边 
位 置 的 0 标志 一 个 正 数 。 但 这 是 不 正确 的 ， 因 为 一 个 负数 除 以 2 不 能 得 到 一 个 正 数 。 


|o|ljololililolo|t 
按 位 取 反 本 


二 进 制 补 码 ER -12 
图 8-6 ”要 获取 二 进 制 补 码 的 相反 数 ， 把 它 按 位 取 反 再 加 1 


为 了 适合 这 种 情形 ， 当 操 作 数 是 有 符号 整数 时 ， 如 果 操 作 数 最 左边 的 比特 位 是 1 标志 一 个 
负数 )， 在 左边 移 开 的 比特 位 置 被 用 1 而 不 是 0 填充 。 这 维持 了 正确 的 二 进 制 补 码 表示 法 。 对 于 正 
数 或 无 符号 数 ， 左 边 移 开 的 比特 位 置 用 0 填充 。 

图 8-7 展 示 了 表达 式 14<<3 在 一 个 byte 中 是 如 何 求 值 的 。 该 操作 寻 致 : 


和 过 之 本 三 半空 


图 8-7 左 称 三 位 的 示例 


口 操作 数 “14) 的 每 个 位 都 网 左 移动 了 三 个 位 置 。 
口 右边 结尾 腾 出 的 位 置 被 用 0 填充 。 

日 结果 值 是 112。 

图 8-8 闸 明了 位 移动 操作 。 


ololololilililo) 14 ojolololil1l1lo| 14 
ol1l1|1ilololo)o| 14 << 3 = 112 oloToToToTololi|l 14 >>3=1 


图 8-8” 移 位 
下 面 的 代码 实现 了 前 面 的 示例 : 
int a, b, X= 14; i 


Er 也 . 证 oe 9 1 小 eh 
F rp Ve} | Fr he 
< ee. i 2 | 人 了 En 2 | en ie 时 th re 
TE me te lt re he ps Et 
i 上 本 | ee i. | 站 下 一 i 
i -村 - et 区 机 站 汪汪 六 本 计 训 和 TI 过 i 
i | = PR 本 sr La 二 ee 5 FE 二 by rd 
二 站 站 最 1 i =- s,s |】 mb P| Ea 
L i rs : bt 和 
至 凌 等 全 3 : 由 ee ee oe ED eh 了 
上 ee Te i ee 和 . 
| | 


oniold 0 > > 3 - - 人 x 的 > 0 


2 更 让 
这 段 代码 产生 以 下 输出 ; 


让 
ld < 3 = 1l2 
14 >> 3=1 


3 本 
人 
i 有 > i 高 
下 站 人 和 2 Fe Rs 
Er i 2 到 人 
号 | 让 二 
es a : 


mh i 
He Ps 0 
eh. ee 
i i hs et 
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8.11 赋值 运算 符 


赋值 运算 符 对 运算 符 右边 的 表达 式 求 值 ， 并 用 该 值 设 置 运算 符 左边 的 变量 表达 式 。 赋 值 运算 
符 如 表 8-14 所 示 。 
赋值 运算 符 是 二 元 左 结合 运算 符 。 


: 表 8-14 ”赋值 运算 符 


= 简单 赋值 ， 计 算 右边 表达 式 的 值 ， 并 把 返回 值 赋 给 左边 的 变量 或 表达 式 
*= 复合 赋值 ，var*=expr 等 价 于 var = var*(expr】 
i 复合 赋值 ，vary=expr 等 价 于 var = var/ (expr) 
%- 复合 赋值 ，var%=expr 等 价 于 var = var%(texpri 
Ys 复合 赋值 ，var+=expr 等 价 于 var = var+fexpr1 
i 复合 赋值 ，var-=expr 和 等 价 于 var = var-texpr) 
Cm 复合 赋值 ，var<<=expr 等 价 于 var = var<<texpr) 
>>= 复合 赋值 ，var>>=expr 等 价 于 war = var>>{expr) 
B= 复合 赋值 ，varg&=expr 等 价 于 var = var&(expr) 
复合 赋值 ，var“=expr 等 价 于 var = Var^fexpr) 
J 复合 赋值 ，va |=expr 等 价 于 var = var| (expr) 


语法 如 下 : 
VariableExpression Operator Expression 


对 于 简单 赋值 ， 运 算 符 右边 的 表达 式 被 求 值 ， 而 且 它 的 值 被 赋 给 左边 的 变量 。 
In 七 x; 
X = 了) 
X = yz; 
可 以 放 在 赋值 运算 符 左 边 的 对 银 类 型 如 下 。 它 们 将 在 后 面 的 内 容 中 讨论 。 
口 变量 〈 本 地 变量 、 字 段 、 参 数 ) 
口 属性 
口 索引 
口 事件 
生地， 你 会 想 求 一 PE 并 把 结果 加 到 - Ce 


问 3 其 十 Expr, 


复合 赋值 运算 符 允 许 一 种 速记 方法 ,在 某 些 关 通 情况 下 和 旬 碟 边 的 区 时 冯 流 病 复 机 玉 。 可 
如 ， 下 面 两 条 语句 是 语义 等 价 的， 但 第 二 条 更 短 一 些 ， 而 且 确 实 易于 理解 。 
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X = XxX+ (yz); 
X +=- Zi 


其 他 的 复合 赋值 语句 与 之 类 似 : 
注意 插入 
J 下 


XY // 车 价 于 X= XxX*(y -Zz) 
xX /=¥- Z; /7 等 价 于 X= XxX/A(y -了 


8.12 条件 运算 行 


条 件 运算 符 是 一 种 强大 且 简 洁 的 方法 ， 基 于 条 件 的 结果 ， 返 回 两 个 值 之 一 。 运 算 符 如 表 8-15 
所 示 。 
条 件 运算 符 是 三 元 运算 符 。 


表 8-15 ”条件 运算 符 


条 件 运算 符 ” ”对 一 个 表达 式 求 值 ， 并 依据 表达 式 是 否 返 回 true 或 fa1se， 返 回 两 个 值 之 一 


条 件 运算 符 的 语法 如 下 所 示 。 它 有 一 个 测试 表达 式 和 两 个 结果 表达 式 。 

Condition 必 须 返 回 一 个 bool 型 值 。 | | 

口 如 果 Condition 求 值 为 true， 那 么 Expressionl 被 求 值 并 返回 。 否 则 ，Expression2 被 求 值 并 
返回 。 四 

Condition ? Expression1 : Expression2 

条 件 运 算 符 可 以 和 if..else 结 构 相 比 。 例 如 ， 下 面 的 if..else 结 构 检 查 一 个 条 件 ， 如 果 条 件 为 

真 ， 把 5 赋值 给 变量 intYar， 否 则 给 它 赋 值 10。 

if (xX<Yy) 1/ if...else ne 

intVar = 5; 了 a 


pe ey | 
else 友 到 Re 
ee he " 下 Ae 
intVar 兰 10; ‘te bp eis 和 i 二 3 on 上 


| 
人 和 ee eh 


条 件 运算 符 能 以 较 少 宛 长 的 方式 实现 相 甩 同 的 操作 ， 如下 面 生 生生 全 


intvar = x<y ? 5 : 10; /1 条 件 运算 符 


把 条 件 和 每 个 返回 值 放 在 分 离 的 行 ， 如 TN 全 扣 作 意图 非常 才 易 天 角 - 


intVar = x <.y 
? 5 
tt Et 
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一 


图 8-9 比 较 了 示例 中 所 示 的 两 种 形式 


| Test Return Value Return Value 
| Expression if true if false 
Ee 1 —» 14 oo 
intVar = 5; | 
else , intyar = x <y ? 5 : 10: 
intYar = 10; , ， 
Conditional 
| Operator 


图 8-9 条件 运算 符 对 比 放 .el1se 


例如 ， 下 面 的 代码 使 用 条 件 运算 符 三 次 ， 每 个 WriteLine 语 句 一 次 。 在 第 一 个 示例 中 ， 它 返 
回 x 的 值 或 y 的 值 。 在 另 两 个 示例 中 ， 它 返回 空 字符 串 或 字符 串 “naot 二 
二 int highVal hy ee i a ; 
Oe 0 
Console, WriteLine("highVal: {oN\m', bighval); 


Console-Writeline("x is{o} greater thany, 
Re 


和 i : E 3 Fe! a EE [站 a le: 
可 上 ee pe ee ， ee ee a . po " a “ i ee i i i Pp Ee | i a ee 
Console,Writeline ("x is{0} greater than a en 
i 本 全 9 A on er + a TT eh ee eh 
E Pr : 了 | es ee 人 Ph ee | 
st 


"wt 3 三 二 


， " not"); ， 3 2 
这 上段 代码 产生 以 下 输出 : 
一 


x is greater than y 


x 1s not greater than y 


说 明 ”if..else 语 句 是 控制 流 语句 。 它 应 当 被 用 于 做 两 个 动作 中 的 一 个 或 另 一 个 。 条 件 运 算 符 返 
回 一 个 表达 式 。 它 应 当 被 用 于 返回 两 个 值 中 的 一 个 或 另 一 个 ， 


8.13 ”一 元 算术 运算 符 


一 元 算术 运算 符 设置 数字 值 的 符号 ， 如 表 8-16 所 示 。 
D 一 元 正 运算 符 简单 返回 操作 数 的 值 。 
DO 一 元 人 负 运 算 符 返 回 0 减 操 作 数 得 到 的 值 。 
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表 8-16 ”一 元 运算 符 


运 算 符 名 称 描述 
. 正 号 返回 操作 数 的 数值 
负 号 返回 0 减 操作 数 得 到 的 值 
例如 ， 人 
intx = 10; A 
和 nt 关 让 < a ys i -要 
昌 int 2 4 z = 10 


8.14 用 户 定 义 类 型 转换 


用 户 吓 义 转换 在 第 18 章 有 非常 详细 讨论 ， 但 在 这 里 也 将 提 到 它们 ， 因 为 它们 是 运算 符 


D 可 以 为 自己 的 类 和 结构 定义 隐 式 转换 和 显 式 转换 。 这 允许 把 用 户 定义 类 型 的 对 象 转换 成 
某 个 其 他 类 型 ， 反 之 亦 然 。 


D c# 提 供 隐 式 转换 和 显 式 转换 。 
a 对 于 隐 式 转换 ， 当 在 决定 什么 类 型 用 于 特定 上 下 文 时 ， 如 有 必要 ， 编 译 器 会 自动 执行 
转换 。 


qm 对 于 显 式 转换 ， 编 译 器 只 在 使 用 显 式 转换 运算 符 时 才 执 行 转换 。 
声明 隐 式 转换 的 语法 如 下 。 nhs Ail Gis ori 


的 : 月 标 类 型 ， 


ee 
人 TO static miicit operator ogeeype ( roe Tdentifier ) 


return ?00jectoprargetype; ; 
} 


显 式 转换 的 语法 与 之 相 同 ， 除 了 em icit 替 换 掉 implicit。 


下 和 面 的 代码 展示 了 声明 转换 运算 符 的 示例 ， 它 把 类 型 LimitedInt 的 对 象 转换 为 int 型 ， 并 反 
之 亦 然 。 


LimitedInt 1i:= new 1 ed tt ; 人 
li.TheValue = x; “2: 
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return 11; 


} 


private int TheValue = 0; 
public int TheValue{ ... } 


例如 ， 下 面 的 代码 重申 (reiterate) 并 使 用 了 刚才 定义 的 两 个 类 型 转换 。 在 Main 中 ， 一 个 int 
字面 量 被 转换 为 LimitedInt 对 象 ， 在 下 一 行 ，LimitedInt 被 转换 成 一 个 jnt。 


class LimitedInt 


4 
const int MaxValue = 100: 
const int MinValue = 0; 


public static implicit operator int(LimitedInt 1i) /7/ 类 型 转换 
{ 


return 1i.TheValue; 
} 


public static implicit operator LimitedInt(int x) // 类 型 转换 


LimitedInt li = new LimitedInt(); 
li.TheValue = x; 
return Ji: 


} 


private int TheValue = 0: 
public int TheValue ! 1/ 属性 
| a /属性 
get { return TheVvalue; } 
Set 
{ 
if (value < MinValue) 
_TheValye = 
else 


' 
机 i 
A : 下 局 = 二, 二 
人 到 革 ee Ee 让 
a a 1 
- EE A i a a rt 了 he dt 二 
1 ne 机 人 Er ed Pe 了 
} i 
:| rs ee, je me 记 | re Lt se a Es i le, 7 2 
凡人 i by 中 TE TL i | 
a es 和 
i a . py J 
下 
0 


class Progr 0 
本 Program a ee 0 i 


LimitedInt li = 5 i pr 2 人 = 将 5 转换 为 L1 mitedInt 
int Five = 1i; 人 
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Console.WriteLine("li; {0}, Five: {1}", li.TheValue, Five); 
上 
显 式 转换 和 强制 转换 运算 符 
前 面 的 示例 代码 展示 了 int 到 LimitedInt 类 型 的 隐 式 转换 和 LimitedInt 类 型 到 int 的 隐 式 转换 。 
然而 , 如 果 你 把 两 个 转换 运算 符 声 明 为 exp1icit， 你 将 不 得 不 在 实行 转换 时 显 式 使 用 转换 运算 符 。 
强制 转 接 运 鼻 符 由 想 要 把 表达 式 转 换 成 的 类 型 的 名 称 组 成 ， 在 一 对 圆 括号 内 部 。 例 如 ， 在 下 
面 的 代码 中 ， 方 法 Main 把 值 5 强制 转换 成 一 个 LimitedInt 对 象 。 
人 
LimitedInt 1]i = 《LimitedInt) 5s: 
例如 ， 这 里 有 相应 的 部 分 代码 ， 改 动 的 部 分 被 标记 出 来 : 
于 


public static explicit operator int(LimitedInt 1i) 
{ 


， 


return 1i,.TheValue; 


4 
public static explicit operator LimitedInt(int x) 
LimitedInt 1i = new LimitedInt(); 
li,.TheValue = x; 
return 1i; 
} : 


static void Main() 


LimitedInt 11 = (LinitedInt) 5; 
int Five = eo lH; 


Fi 


) onsale Metterinet" 上 了 :由 be 四 ; 1i.TheValue，Five); 


在 代码 的 两 个 版 本 中 输出 如 下 ， 


li: 5, Five: 5 


男 外 有 两 个 运算 符 ， 接 受 一 种 类 型 的 值 ， 并 返回 另 一 种 不 同 的 、 指 定 类 型 的 值 。 这 就 是 is 
运算 符 和 as 运 算 符 。 它 们 将 在 第 18 章 结尾 阐述 。 


8.15 ”运算 符 重 载 
如 你 所 见 , C# 运 算 符 被 定义 为 使 用 预定 义 类 型 作为 操作 数 来 工作 。 如 果 面 对 一 个 用 户 定义 类 
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型 , 运算 符 完全 不 知道 如 何 处 理 它 。 运算 符 重 载 允 许 你 定义 C# 运 算 符 应 该 如 何 操 作 目 定义 类 型 的 
操作 数 。 
口 运算 符 重 载 只 能 用 于 类 和 结构 。 
口 为 类 或 结构 重 载 一 个 运算 符 x, 可 以 声明 一 个 名 称 为 operator x 的 方法 并 实现 它 的 行为 ( 例 
如 :operator + 和 operator -等 )。 
m 一 元 运算 符 的 重 载 方法 带 一 个 单独 的 c1ass 或 struct 类 型 的 参数 。 
e 二 元 运算 符 的 重 载 方法 带 两 个 参数 ， 其 中 至 少 有 一 个 必须 是 c1ass 或 struct 因 型 。 


public static LimitedInt operator -(LimitedInt x) Ht Unary : 
“public static LimitedInt operator +(LimitedInt x, double y) ~ WH/ Binary 
运算 符 重 载 方法 必须 被 声明 为 : 


口 带 static 和 pub1ic 两 个 修饰 符 。 

口 类 或 结构 的 成 员 ， 该 类 或 结构 是 它 的 一 个 操作 数 。 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 类 LimitedInt 的 两 个 重 载 的 运算 符 ， 加 运算 符 和 减 运 算 符 。 你 可 以 
说 它 是 负数 而 不 是 减法 ， 因 为 运算 符 重 载 方法 只 有 一 个 单独 的 参数 ， 因 此 是 一 元 的 ， 而 减法 运算 
符 是 二 元 的 。 


‘Tlass LimitedInt Return 
+ \ 必需 的 关键 字 和 提 作 下 


public static LimitedInt a + + (Limitedint ， Xx, double J) 


LimitedInt 这 : = 站 ew LimitedInt(); 
过， TheValue 人 TheValue + (int)y; 
return 1 


public statte Limitedrnt operator - (LimitedInt x) 


| In this strange class, nad a value just sets its 人 to Os 


i i 人 人 
1i.TheValue a 
局 1 en ee E Es 号 I | | rn o bm i 
: J 六 a 
F 人 HE > 本 一 二 | po = 
5 防 we 2 -二 人 和 
i: oh er | ' Th a mE EL. 
a Et aE 
rE hs oe ie 和 EE 
jE, ns ft | 


: 
8.15.1 运算 答 重 载 的 限制 


不 是 所 有 运算 符 都 能 被 重 载 ,， 可 以 重 载 的 类 型 也 有 限制 。 关于 运算 竺 章 载 的 限制 第 要 了 解 的 


重要 事情 在 本 节 的 后 面 描 述 。 
只 有 下 面 这 些 运算 符 可 以 被 重 载 。 列 表 中 明显 缺少 的 是 赋值 运算 符 。 
可 重 载 的 一 元 运算 符 : +、-、! 、~、++、--、true、false 


可 重 载 的 二 元 运 莽 类 :+、-、*、/、%、8&8、|、^、<<、x>、==、!=、>、<、>=、<= 

境 增 和 化 减 运 算 稚 是 可 重 载 的 。 但 和 预定 义 转换 不 同 ， 重 载运 算 符 的 前 置 和 后 置 之 间 没有 区 别 。 
运算 符 重 载 不 能 做 下 面 的 事情 : 

口 创建 新 运算 符 。 

口 改变 运算 符 的 语法 。 

口 重新 定义 运算 符 如 何 处 理 预 定义 类 型 。 

D 改变 运算 符 的 优先 级 或 结合 性 。 


说 明 重 载 运算 符 应 该 符合 运算 符 的 直观 含义 ， 


8.15.2 运算 符 重 载 的 示例 


下 面 的 代码 展示 了 类 LimitedInt 的 三 个 运 ella 负数 、 汤 注 和 胃 法 。 


class LimitedInt 1 
const int MaxValue = 100; 
const int MinValye = 0; 


public static LimitedInt operator (initedint, Sr 

{ 到 
/ft In thte strange class, negating a Value just sets its value to o. 

LimitedInt li = new LimitedInt(); ; 

li.TheValue = 0; 

return i 


public static LimitedInt operator -(LimitedInt x, LimitedInt y) 
LimitedInt 1i = new LimitedInt(); 

1i.TheValye = Xx. ThevValue - 多 Thevalue; 

return 1i; 

} 


public static LimitedIit opera 
LimitedInt 1i = new Limited A 
li.Thevalue 到 x Th Y ue Et j ， 
It iy re 


} 


private int Thevalue = 0;- 

public int ThevValue 和 
{ . 
get { return me 
set” 
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i he 一 <- 古 


这 (Value < MinValue) 
“TheValue = 0; 


else 
-Thevalue = Value > MaxValue 
? MaxValue 
: valye; 


} 
’ 


class Program { 
static void Main() { 
LimitedInt lii = new LimitedInt(); 
LimitedInt li2 = new LimitedInt(); 
LimitedInt 1i3 = new LimitedInt():; 
il,Thevalue = 10; 1i2.TheValue = 26; 
Console.WriteLine(” li1: {0}, 1i2: {1}"”, lii.TheValue, 1i2.TheValue); 


1i3 = -1i4: 
Console.WriteLine("-{0} = {1}", 1i14.TheValue, 1i3.TheValue): 


二 3 = 112 -= 1i4; 
Console.WritelLine(" {0} - {i} = {2}", 
li2.TheVvalue, lii.TheValue, 1i3.TheValue): 


li3 = lit - li2: 
Console.WriteLine{(" {0} - {1} = {2}", 
lii.TheValue, 1i2,TheValue, 1i3.TheValue); 
} 
} 
这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 


li1: 10, li2: 26 
-10 = 器 
26 - 10 
10 - 26 


8.16 typeof 运算 符 


typeof 运 算 符 返回 作为 它 的 参数 的 任何 类 型 的 System.Type 对 象 。 通 过 这 个 对 象 ， 可 以 得 到 类 
型 的 特征 。( 对 任何 已 知 类 型 ， 只 有 一 个 System.Type 对 象 。) 运算 符 的 特征 如 表 8-17 所 示 。 
typeof 运 算 符 是 一 元 运算 符 。 


1b 


| 


表 8-17 ”typeof 运 算 符 
运 算 符 描述 
typeof 返回 已 知 类 型 的 System.Type 对 象 


人 > 

ma Er ) A SE 

FP :of ta -Ba a) 
Fe pea ewe) 
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Lr | |= \ 
IN 1 \ ( 4 ' \ J 
= 一 一 一 一 :一 一 -一 一 一 ee Sim 
\ a\ IN A 下 一 
\ I\ 一 < 


下 面 是 typeof 运 算 符 语法 的 示例 。Type 是 System 命名 空间 中 的 一 个 类 。 
Type + = typeof ( SomeClass ) 


不 能 重 载 typeof 运 算 符 ， 因 为 这 会 使 NET 的 类 型 安全 机 制 失效 。 
例如 ， 下 面 的 代码 使 用 typeof 运 算 符 以 获取 名 称 为 SomeC1ass 的 类 的 信息 , 并 打印 出 它 的 公有 
using System,Reflection， 


class SomeClass 

{ \ 
public int Fieldi; 
public int Field2; 


public void Methodi(} { } 
public int Method2() { return 1; } 
} 


class Propgranm 
{ 
static void Main{) 
{ 
Type t = typeof(SomeClass); 
FieldInfo[] fi = t.Getfields(); 
MethodInfo[] mi = t,.GetMethods():; 


foreach (FieldInfo f in fi) 
Console.WritelLine("Field : {0}", f.Name); 
foreach (MethodInfo m in mi) 
Console.WriteLine("Method: {0}", m,Name); 
} 
} 


Field : Fieldi 

Field : Field? 
Method: Method1 
Method: Method2 
Method: CetType 
Method: Tostring 
Method: Equals 
Method: GetHashCode 


typeof 运 得 符 还 被 GetType 方 法 调用 ， 该 方法 对 每 个 类 型 的 每 个 对 象 都 有 效 。 例 如 ， 下 面 的 代 
码 获 取 对 象 类 型 的 名 称 : 


class SomeClass 
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Type s: SomeClass 


语 名 


本 章 内 容 

口 什么 是 语句 

口 表达 式 语句 

口 控制 流 语句 
_ 口 if 语 名 . 
_ 口 if.else 语 名 

口 switch 语 名 

口 while 循 环 

口 do 循环 

口 for 循 环 

口 跳 转 语句 

口 标签 语句 

口 goto 语 句 

口 Using 语句 

口 其 他 语句 


交 
人 rh 记 生 本 二 
wr 人 四 Pe a rr es 
C# : 3 A CC Ep 多 li et be 

We, oe | sr HE ; i Te i Me 

i Te Ea pe | i a Ts ice 喝 下 ci re 

有 ty 2 i 

. ma 


昌 庶 入 语句: 执行 动作 或 管理 控制 六 的 语 各 。 2 0 
@ 标签 语句 撞 制 可 以 中 转 到 的 请 多 i ”i 计 
前 面 的 章节 中 阅 述 了 许多 不 同 的 声明 语句 ,包括 本 地 变 景 声明 “类 声明 以 及 类 成 员 的 声明 ， 
这 一 章 将 阐述 嵌入 语句 ， 它 不 声明 类 型 、 变 量 或 实 焕 ; 下 萎 ;它们 使 用 表达 式 和 控制 流 结构 与 已 
经 被 声明 语句 声明 了 的 对 象 和 变量 一 起 工作 。 - ” 
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口 简单 语句 由 一 个 表达 式 和 后 面 跟着 的 分 号 组 成 。 
口 块 是 匹配 的 大 括号 括 起 来 的 语句 序列 。 括 起 来 的 语句 可 以 包括 : 


昌 声明 语句 
四 娆 入 语句 
@ 标签 语句 
区 套 块 
下 面 的 代码 给 出 了 每 种 语 名 的 示例 ， 
nt 简单 声明 
nt er ， Pe 简单 声明 
Mb 0 他 人 ay Ee 
Cy i 
“top: y = 307 
I J 
了 


说 明 块 在 语法 上 算 作 一 个 单条 炭 入 语句 。 任 何 语法 上 需要 一 个 谱 入 语句 的 地 方 ， 部 可 凡 估 用 
块 


一 


空 语句 仅 由 一 个 分 号 组 成 。 可 以 把 空 语句 用 在 任何 语言 的 语法 需要 一 一 条 艇 入 语句 而 程序 逻辑 
多 不 需要 任何 动作 的 地 方 。 


例如 ， 下 面 的 代码 是 一 个 使 用 空 语句 的 示例 ; 
D 代码 的 第 二 行 是 一 条 空 语句 ,之 所 以 需要 它 是 因为 在 该 结构 的 if 部 分 和 else 部 分 之 间 必须 
有 一 条 嵌入 语句 。 
第 四 行 是 一 条 简单 语句， 如 结束 分 号 雳 边 所 示 ， 
xy) 人 


else 
z=at+b; 


9.2 表达 趟 语 各 


上 一 重 阐述 了 表达 式 。 表 达 式 返 回 值 ， 但 它们 也 有 副作用 (side effect)。 
口 副作用 是 一 种 影响 程序 状态 的 行为 。 
口 许多 表达 式 被 求 值 只 是 为 了 它们 的 副作用 。 
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可 以 在 表达 式 后 面 放置 语句 终结 符 〔〈 分 号 ) 从 一 个 表达 式 创建 一 条 语句 。 表 达 式 返回 的 任何 
值 都 被 竺 弃 。 例如， 下 面 的 代码 展示 了 一 个 表达 式 语句 。 它 由 赋值 表达 式 (一 个 赋值 运算 符 和 两 
个 操作 数 》 和 后 面 跟 看 的 一 个 分 写 组 成 。 它 做 下 面 两 件 事 : 

口 该 表达 式 把 运行 符 右 边 的 值 同 给 变量 x 引用 的 内 行 位 置 。 虽 然 这 可 能 是 这 条 语句 的 主要 动 

机 ， 但 这 被 视 为 副作用 。 
D 设置 了 x 的 值 之 后 ， 表 达 式 返回 x 的 新 值 。 但 没有 什么 东西 接收 这 个 返回 值 ， 所 以 它 被 忽 
略 了 。 


Xx = 10; I 
计算 这 个 表达 式 的 全 部 原因 就 是 完成 这 个 副作用 。 
9.3 ”控制 流 语句 


C# 提 供与 现代 编程 语言 共同 的 控制 流 结构 。 
口 条 件 执行 依据 一 个 条 件 执行 或 跳 过 一 个 代码 片段 。 条 件 执 行 语句 如 下 : 
if 
国 if.else 
四 Switch 
口 循环 语句 重复 执行 一 个 代码 片段 。 循 环 语句 如 下 : 
While 
加 U0 
国 ToOr 
foreach 
口 跳 转 语句 把 控制 流 从 一 个 代码 片段 改变 到 另 一 个 代码 片段 中 的 指定 语句 。 跳 转 语句 如 下 : 
a break 
加 CONtinue 
加 return 
国 goto 
throw 
条 件 执行 和 循环 结构 (除了 foreach) 需要 一 个 测试 表达 式 或 条 件 以 决定 程序 应 当 在 哪里 继 
续 执 行 。 


说 明 “与 C 和 C++ 不 同 ， 测 试 表达 式 必 须 返 回 b00] 型 值 ， 款 字 在 C# 中 没 志 布尔 意 叉 、 
9.4 ”if 语句 


if 语句 实现 按 条 件 执行 。if 语 名 的 语法 如 下 所 示 ， 图 9-1 盖 明了 它 。 
D TestExpr 必 须 计 算 成 boo1 型 值 。 


口 如 果 TestExpr 求 值 为 true， 


Statement 被 执行 。 


口 如 果 它 求 值 为 false，Statement 被 跳 过 。 


if( TestExpr ) 
statement 


图 9-1 ”if 语句 


下 面 的 代码 展示 了 if 语 句 的 示例 ; 


I/ With a simple statement 
if( x <= 10 ) 


EN // 简单 语句 不 需要 大 括号 


AAA With a block 

if( x >= 20 ) 

{ 
KX 5 Ai 
Y= + Zi 


9.5 ”if..else 语句 


if.el1se 语 名 实现 双 路 分 支 。if.else 语 句 的 语法 如 下 ， 图 9-2 阐 明了 该 语法 。 
口 如 果 TestExpr 求 值 为 true，Statement1 被 执行 。 


口 如 果 它 求 值 为 flase， 换 成 5 


If( TestExpr ) 
statement1 

else 
stotement2 


tatement2 被 执行 。 


9.6 switeht 福 自 ” 164 


图 9-2 if..else 语 句 


下 面 是 if..else 语 句 的 示例 ; 


If{ x <=:10 ) | 
r= X= 1: AAA 简单 语句 

else 

{ // 多 条 语句 组 成 的 语句 块 
XX ~ 5 
y= 十 2 

} 


9.6 switch 语句 


switch 语 句 实现 多 路 分 支 。switch 语 句 的 语法 和 结构 如 图 9-3 所 示 。 
口 switch 语 句 包 含 0 个 或 多 个 分 支 。 
口 每 个 分 支 以 一 个 或 多 个 分 支 标签 开始 。 
[一 测试 表达 式 
人 TestExpr ) 


图 9-3 switch 语句 的 结构 


分 支 标签 


通过 图 9-3 中 结构 的 控制 流 如 下 : 


case ConstantExpression : 
1 i 
关键 字 分 支 标签 结束 符 


口 测试 表达 式 TestExpr 在 结构 的 顶端 被 求 值 。 


口 如 果 TestExpr 的 值 等 于 值 ConstExpr1， 也 就 是 等 于 第 一 个 分 支 标签 中 的 常数 表达 式 ， 那 么 
跟 在 分 支 标签 后 的 语句 列表 中 的 语句 被 执行 ， 直 到 过 到 break 语 句 。 
口 每 个 分 支 必须 以 break 语 句 结尾 (或 goto 语 句 ， 稍 后 会 讨论 )。 
口 break 语 句 把 执行 引 向 switch 语 句 的 结尾 。 
DO default 段 是 可 选 的 ， 但 如 果 包 括 了 ， 就 必须 包括 一 条 break 语 句 。 
图 9-4 中 阐明 了 穿 过 switch 语 句 的 一 般 控制 流 。 可 以 用 goto 语 句 或 return 语 句 改 变 穿 过 switch 
语句 的 控制 流 。 


没有 default 的 情况 有 default 的 情况 
图 9-4 穿 过 Switch 语句 的 控制 流 


说 明 与 C 和 C++ 不 同 ， 每 个 分 支 ， 包 括 可 选 的 defau1t 段 ， 必 须 以 break 或 return 语 和 句 结束 。 在 
C# 中 ， 没 有 从 一 个 分 支 到 下 一 个 分 支 的 倒 向 ， 
9.6.1 分支 示例 


下 面 的 代码 执行 switch 语 名 5 次 ，x 的 值 从 1 变化 到 5。 从 输出 中 可 以 看 出 ， 在 循环 的 每 一 周期 
哪个 case 段 被 执行 。 


for( int x x¢6; t+ 


aten( a > 。 ， 上 ， ， 1 /人 


Console. iriteline 人 i 
i is 四 -- In ase a A et 


a ， ws 
Goole Weseline 


9.6 switch a 放 - 167 
“Lonsole. Writetline : 
is {0} -= Jr Case 和 AD el Co 


default: i i 
/7 如 果 x 既 不 等 于 2 也 不 等 和 5 
Console. WriteLine z 
("x 1s {0} =- In Default case" ， x); 


.break; 
/1 结束 switch 语句 
3 

人 

这 段 代码 产生 以 下 输出 : 

x is 1 -- In Default case 

X is 2 -- In Case 2 

x is 3 -- In Default case 

X jis #4 -- In Default case 

X ils 5 -- In Case 5 


9.6.2 switch 语句 的 补充 


一 个 switch 语 名 可 以 有 任意 数目 的 分 支 ， 包 插 没 有 分 支 (尽管 没有 分 支 的 时 候 会 得 到 编译 警 
告 )。default 段 不 是 必需 的 ， 如 下 面 的 示例 所 示 。 然 而 ， 包 括 default 段 通常 被 认为 是 好 的 习惯 ， 
因为 它 可 以 捕获 潜在 的 错误 。 

例如 ， 下 面 代码 中 的 switch 语 句 没 有 default 段 。 访 switch 语句 在 一 个 for 循 环 内 部 ， 该 循环 
执行 switch 语 句 5 次 ， x 的 值 欠 1 开始 到 5 结束 。 


fort int X=1， xx6; Xt+ A 


t 
a 
{ 
Case， 0 
二 Console -MriteLine("x 1 {0} -= In Case : a oe 
‘break; 
} 
这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 


x is 5 -- In Case 5 


TT 


for( int y=1; xc xt+ > 


switch Xx 》 


PP a I 人 人、 人 人 | 
| \2— 1 mn 
i 
1 人 人 TT 一 

\ el IV A 


defayult: 


. Console. WriteLine(" x is {0 =- In Default case", x): 
break; 
} 
} 


这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


其 is 1 -- In Default Case 
X i152 -=-- In Default case 
X 15 3- - In Default Case 


9.6.3 分支 标 签 


分 支 标 签 中 跟 在 关键 字 case 之 后 的 表达 式 : 

D 必须 十 弟 数 表达 式 ， 而 且 因 此 必须 在 编译 期 被 编译 器 完全 求 值 。 

必须 与 测试 表达 式 类 型 相同 。 

例如 ， 图 9-5 展 示 了 三 il 
| YES = sm Const char Letterg = "br': z ee jnt Ftye = 5 
string 号 = "mo Char E = a's int XR = 6; 
i (s) switch (ce) ee (x) 


| 


尼 着 写 皇 轩 ES 愉 症 且 丰 “ 汪 了 记 直 Se FiYes 


PrintOut("Yes"): printOut ("a"): PrintOut ("5"); 
break: break: breaks 


CASE “Ms Case LetterB: cae 10: 
printOut ("No"}s printOut ("bb"): PrintOut ("10"); | 
break: break: break:; 


图 9-5 带 不 同类 型 分 支 标签 的 switch 语 句 
尽管 C# 不 允许 从 一 个 分 支 到 另 一 个 分 支 的 倒 向 。 
口 可 以 把 多 个 分 支 标签 附加 到 任意 分 支 。 
DO 跟 在 和 一 个 分 支 关联 的 语句 列表 后 面 , 在 下 一 个 标签 之 前 ， 必须 是 一 个 break 或 goto 语 句 ， 
除非 在 这 两 个 分 支 标 签 之 间 没 有 插入 可 执行 语 向。 
例如 ， 在 下 面 的 代码 中 ， 因为 在 开始 的 三 个 分 支 标签 之 间 没 有 可 执行 语句 ， 它 们 可 以 一 个 接 
着 一 个 。 然 而, 分 支 5 和 6 之 间 有 一 条 可 执行 语句 ， ga ty. 


switch( x.) 


ee p I 
st a i ha a 六 rE 
a Ps 
hie 


Case 1: a te 
Re Et 
Case 3: | 


break:; 
Case 5: 


Y 一 X 十 二 
case 6: 


9.7 while 循环 


while 循 环 是 一 种 简单 循环 结构 ， 其 中 测试 表达 式 在 循环 的 顶部 执行 。while 循 环 的 语法 如 下 
所 示 ， 图 9-6 曾 明了 它 
口 首先 ，TestExpr 被 求 值 。 
口 如 果 TestExpr 求 值 为 false， 那 么 执行 在 while 循 环 结 尾 之 后 继续 。 
口 否则 ， 当 TestExpr 求 值 为 true 时 ，Statement 被 执行 ， 并 且 TestExpr 再 次 被 求 值 。 每 次 
TestExpr 求 值 为 true 时 ， AAA 次 。 循 环 在 TestExpr 求 值 为 fa1se 时 结束 。 


while( TestExpr ) 
Statement 


图 9-6 whi1e 御 环 


下 面 的 代码 展示 了 一 个 while 循 环 的 示例 ， 其 中 测试 表达 式 变 量 从 值 3 开 始 在 每 次 选 代 中 递 
减 。 当 变量 的 值 变 为 0 时 循环 退出 。 


int x = 3: 
while( x > 0 ) 
{ 


ne Xx: “9, Xx}; 
总 = 人 站 


Console .Witel (ns of loe os 人 
这 段 代码 产生 以 下 输出 : 


和 1 
Out of loop 


9.8 do 循环 
do 循环 是 一 种 简单 循环 结构 ， 其 中 测试 表达 式 在 循环 的 底部 执行 。do 循 环 的 语法 如 下 所 示 ， 
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图 9-7 闸 明了 它 。 
口 首先 ，Statement 被 执行 。 
口 然 后 ，TestExpr 被 求 值 。 
口 如 果 TestExpr 返 回 true， 那 么 Statement 再 次 执行 。 
D 每 次 TestExpr 返 回 true，Statement 都 执行 一 次 ， 
口 当 TestExpr 返 回 false 时 ， 控 制 传递 到 跟 在 循环 结构 结尾 之 后 的 那 条 语句 。 
Stotement 
while(t TestExpr ); : /i End of do loop 


图 9-7 ”do 循环 


do 种 环 有 几 个 特征 ， 使 它 与 其 他 控制 流 结构 分 开 。 它 们 如 下 : 
口 循环 体 5tatement 总 是 至 少 被 执行 一 次 ， 印 使 TestExpr 初 始 为 fa1se。 
口 在 测试 表达 式 的 关闭 圆 括号 之 后 需要 一 个 分 号 。 
下 面 的 代码 展示 了 一 个 do 循环 的 示例 ; 
int x = 0; : 
do | 
‘Console,WriteLine("x is {0}", x++); 
while (x<3); : 


? 
2 必需 的 
这 段 代码 产生 以 下 和 输出， 
x 5 昌 
X 15 1 


X 15 2 


一 一 


9.9 for 循环 


只 要 测试 表达 式 在 循环 体 项 端 计 算 时 返回 true， for 循 环 结构 就 会 执行 循环 体 。for 循 环 的 语 
法 如 下 所 示 ， 图 9-8 闸 明了 它 。 

O 在 循环 的 开始 ，JInitializer 被 执行 一 次 。 

口 然后 TestExpr 被 求 值 。 
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口 如 果 它 返回 true，Statement 被 执行 ， 接 着 是 IterationExpr。 
口 控制 然后 回 到 循环 的 顶端 ，TestExpr 再 次 被 求 值 。 
口 dla lds 
; 用 分 号 隔 开 
i 二 
的 for Initiolizer ; ‘TestExpr ; rterotionppr 
ph Statement : 
语句 中 的 一 些 部 分 是 可 选 的 。 
口 Initializer、TestExpr 和 IterationExpr 都 是 可 选 的 。 它 们 的 
位 置 可 以 空 着 。 如 果 TestExpr 位 置 是 空 的 ， 那 么 测试 被 假定 返 
回 true。 因 此 ， 如 果 程 序 要 避免 进入 无 限 循环 ， 必 须 有 某 种 其 
他 退出 该 语句 的 方法 。 
D 分 号 是 必须 的 。 
图 9-8 曾 明了 for 语 句 的 控制 流 。 关 于 它 的 组 成 ， 还 应 了 解 下 面 这 
些 内 容 : 
D Initializer 只 被 执行 一 次 ， 在 for 结 构 的 任何 其 他 部 分 之 前 。 
它 常 被 用 于 声明 和 初始 化 循环 中 使 用 的 本 地 变量 。 
口 TestExpr 被 求 值 以 决定 Statement 是 否 应 该 被 执行 或 跳 过 , 它 必 
须 计算 成 boo1 型 值 。 图 9-8 for 循环 
D IterationExpr 在 Statement 之 后 并 且 在 返回 到 循环 顶端 到 Testexpr 之 前 立即 被 执行 。 
例如 ， 在 下 面 的 代码 中 : 
口 在 任何 其 他 事情 之 前 ， 初 始 语 句 (int i=0) 定义 一 个 名 称 为 i 的 变量 ， 并 初始 化 它 的 值 
为 0。 
口 然后 条 件 〈i<3) 被 求 值 。 如 果 它 为 true， 那 么 循环 体 被 执行 。 
口 在 循环 的 底部 ， 在 所 有 循环 语句 都 被 执行 之 后 ，IterationExpr 语 句 被 执行 ， 本 例 中 它 递 
党 1 的 但 。 


Inside loop. i: 0 
Inside loop. i: 1 
Inside loop. i: 2 
DQut of Loop 
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9.9.1 for 语句 中 变量 的 有 效 范围 
任何 声明 在 initia1izer 中 的 变量 只 在 该 for 语 和 句 的 内 部 可 网。 
口 这 与 C 和 C++ 不 同 ，C 和 C++ 中 声明 把 变量 引入 到 外 围 的 块 。 
口 下面 的 代码 盖 明 了 这 点 : 
这 里 需要 类 型 来 声明 
4 


for( int i=0; i<10; i++ ) // 变量 1 在 有 效 范围 内 
statement; /7 语句 


总 在 该 语 名 之后，i 不 再 存在 ， 
这 里 仍 需要 类 型 ， 因 为 前 面 的 变量 i 已 经 超出 存在 范围 


寺 
for( ;int is0; icl0， i++ ) // 我 们 需要 定义 一 个 新 的 1 变量 
Statement; /1 因为 先前 的 1 变量 已 经 不 存在 


在 循环 体内 部 声明 的 变量 只 在 循环 体内 部 被 认识 。 
注意 与 C 和 C+ 不同， 在 初始 语句 中 声明 的 变量 的 范围 只 维持 到 循环 的 长 度 ， 


9.9.2 ”初始 化 语 铭 和 迭代 表达 式 中 的 多 表达 式 

初始 语句 和 选 代 表达 式 都 可 以 包 舍 多 个 表达 式 ， 只 要 它们 用 喜 号 隔 开 。 
例如 ， 下 面 的 代码 在 初始 语句 中 有 两 个 变量 声明 ， 而 县 在 运 代 家 运 式 中 有 两 个 表达 式 ， 
static void Main( ) 

const int MaxT = 5} 

两 个 声明 两 个 表达 式 
for (int i = 0, j= 10; 1 < Maxl; it j += 10) 
[ 
Console, Wit Ne 的 本 1, 4); 


} a 可 二 可 
六 i 起 加 a 2 
ee 了 ph a 


Em tt Di i, 二 
} = Et me re a i a Ee 
人 ee 站 全 
a a i 


这 段 代码 产生 以 下 输出 


~ 0, 10 
1, 20 


3， 4 
4; 30 


9.10 ” 跳 转 语句 
当 控 制 流 到 达 跳 转 语 名 时 ， 程 序 执行 被 无 条 忻 转 称 到 程序 的 男 一 部 分 。 跳 转 语句 有 : 


1 En Wm EE A 2 一、 人 
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口 break 

continue 

0 return 

0D goto 

口 throw 

这 一 章 曾 述 前 四 条 语句 ，throw 语 句 在 第 11 章 讨论 。 


9.10.1 break 语句 


在 本 章 的 前 面部 分 你 已 经 看 到 break 语 名 被 用 在 switch 语 句 中 。 它 还 能 被 用 在 下 列 语 名 类 型 
中 : 

0 for 

DQ foreach 

QD while 

DD do 

人 在 这 些 语句 的 语句 体 中 ，break 导致 执行 跳出 最 内 层 封 装 的 语句 (innermost enclosing 
statement ) 。 

例如 ， 下 面 的 while 循 环 如 果 只 靠 它 的 测试 表达 式 ， 将 会 是 一 个 无 限 循环 ， 它 的 测试 表达 式 
始终 为 true。 但 相反 ， 在 三 次 循环 迭代 之 后 ， 遇 到 了 break 语 句 ， 循 环 退 出 了 。 


int x = 0 
while(l true ) 
{ 


X++: 


if( X y=:3) 
break; 


9.10.2 ”continue 语句 


continue 语 句 导 致 程序 执行 转 到 下 列 类 型 循环 的 最 内 层 封装 循环 innermost enclosing statement ) 
的 顶端 ;: 

DD while 

Ddo 

QQ for 

DQ foreach 

例如 ， 下 面 的 for 循 环 被 执行 了 五 次 ， 在 前 三 次 迭代 中 ， 它 遇 到 continue 语 名 并 直接 回 到 
循环 的 顶部， 错过 了 在 循环 底部 的 WriteLine 语 句 。 执行 只 在 后 两 次 迭代 时 才 到 达 Writel ine 
语句 。 
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for( int x=0; x<5: x++ ) // 执行 循环 5 次 
{ i 
if( x <3) -77 先 执行 次 ” 
continue; // 直接 回 到 循环 开始 处 
/7 当 x 主 3 时 执行 下 面 的 语句 \ 


Console.WriteLine("Value of x is {0}", 2 


这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 


Value of x is 3 
Value of x is 4 
下 面 的 代码 展示 了 一 个 continue 语 句 在 while 循 环 中 的 示例 。 这 段 代 码 产 生 与 前 面 for 循 环 的 
示例 相同 的 输出 。 
int xX: = 站， 
while( x < 5 ) 
{ 
if( x < 3) 
{ 


X+ 十 ; 
continue; /7 回 到 循环 开始 处 
} 

// 当 x 宇 3 时 执行 下 面 的 语句 

Console.WriteLine("Value of x is {0}”, x); 

着 十 


| 


9.11 标签 语句 
We 


yes 绢 加 执行 Statenent 才 分， 
口 给 语句 增加 一 个 标签 允许 控制 从 代码 的 男 一 部 分 转移 到 该 语句 。 
口 标签 语句 只 允许 用 在 块 内 部 。 


9.11.1 标签 
标签 有 它们 自己 的 声明 空间 ,所 以 标签 语句 中 的 标识 符 可 以 是 任何 有 效 的 标识 符 , 包括 那些 


可 能 已 经 在 重 登 的 范围 内 声明 的 标识 符 ， 比 如 本 地 变量 或 参数 名 。 
例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 标签 的 有 效 使 用 ， 该 标签 和 一 个 本 地 变量 有 相同 的 标识 符 。 
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int xyz sn07 : “xy 


xyz: Console.WriteLine("No problem."); // 标签 xyz 


然而 ， 也 有 限制 。 该 标识 符 不 能 是 : 
D 在 重 登 范围 内 和 另 一 个 标签 标识 符 相 同 。 
口 关键 字 。 


9.11.2 标签 语句 的 范围 


标签 语句 不 能 从 它 的 声明 所 在 的 块 的 外 部 可 见 (或 可 访问 )。 标 签 语 句 的 范围 是 : 

口 它 声明 所 在 的 块 。 

口 任何 峰 套 在 该 块 内 部 的 块 。 

例如 ， 图 9-9 左 边 的 代码 包含 几 个 砍 套 块 ， 它 们 的 范围 被 标记 出 来 。 在 程序 的 范围 8 中 声明 了 
两 个 标签 语句 : increment 和 end。 

D 图 石 边 的 阴影 部 分 展示 了 该 标签 语 名 有效 的 代码 区 域 。 

口 在 范围 8H 和 所 有 妊 套 块 中 的 代码 都 能 看 到 并 访问 标签 语句 。 

口 从 范围 内 部 任何 位 置 ， 代 码 都 能 跳出 到 标签 语句 。 

口 从 外 部 “本 例 中 范围 A) 代码 不 能 跳 入 标签 语句 的 块 。 


static void Main( 】 
{ 7 Scope A 


{ /i Scope B 


increment: x++; increment: x++; 
{ /Scope C 


{ /i Scope D 
} 
{ // Scope E 
} 


} 
end: Console.WriteLine("Exiting"y: 
} 


图 9-9 标签 的 范围 包括 嵌 套 的 块 
9.12 goto 语句 


90to 语 句 无 条 件 转 移 控制 到 一 个 标签 语句 。 它 的 一 般 形式 如 下 ， 其 中 Identifier 是 标签 语句 
的 标识 符 : 
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= = 一 -一 一 一 一 一 -一 一 一 


goto Identifier ; 
例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 一 个 goto 语 句 的 简单 使 用 : 


bool thingsArefine; 
while (true) 


thingsAreFine = MonitorNuclearReactor(); 


if { thingsAreFine ) 
Console.NriteLine("Things are fine. ); 
else 
goto NotSoGood; 
} 


NotSoGood: Console.WriteLine("We have a problem."); 

goto 语 句 必须 在 标签 语句 的 范围 之 内 。 

口 goto 语 铝 可 以 跳 到 它 本 身 所 在 块 内 的 任何 标签 语句 , 或 中 出 到 任何 它 被 嵌 套 的 块 内 的 标签 
语句 。 

口 goto 语 句 不 能 跳 入 任何 峰 套 在 该 语句 本 身 所 在 块 内 部 的 任何 块 。 


告 使 用 goto 语 t 揣 是 非常 不 好 的 ， 因 为 它 会 陡 致 蚤 结构 化 的 、 难以 调试 和 维护 的 代码 . i 
Dijkstra 在 1968 年 给 Communications of the ACM 的 信 ，, 标题 为 : “Go To Statement Considered 
Harmful"， 是 对 计算 机 科学 非常 重要 的 贡献 。 它 是 首先 发 表 的 描述 使 用 goto 语 向 的 缺陷 的 


goto 语句 在 switch 语句 内 部 
还 有 另外 两 种 goto 语 句 的 形式 ， 用 在 switch 语 名 内 部 。 这 些 goto 语 句 把 控制 转移 到 switch 语 
何 内 部 相应 俞 名 的 分 支 标签 。 


goto case ConstantExpression,, 
goto default; 


9.13 using 语句 


匠 些 类 型 的 非 托管 对 象 有 数量 限制 或 很 耗费 系统 资源 。 重要 的 是 在 代码 使 用 完 它们 后 ， 尽 可 
能 快 地 释放 它们 。using 语 名 有 助 于 简化 该 过 程 并 确保 这 些 资源 被 适当 地 处 置 。 

资源 是 一 个 实现 System.1Disposable 接 口 的 类 或 结构 。 接 口 在 第 17 章 详细 阐述 , 但 简 而 言 之 ， 
接口 就 是 未 实现 的 函数 成 员 的 集合 ， 类 和 结构 可 以 选择 去 实现 。IDisposable 接 口 含 有 单独 一 个 


名 称 为 Dispose 的 方法 。 
使 用 资源 的 阶段 如 图 9-10 所 示 ， 它 由 以 下 部 分 组 成 : 
口 分 配 资 源 。 
口 使 用 资源 ， 
口 处 置 资 源 。 


如 未 在 正在 使 用 资源 的 那 部 分 代码 中 产生 一 个 意外 的 运行 时 错误 , 那么 处 置 资源 的 代码 可 能 
得 不 到 执行 。 


分 配 资 源 


ResType RESOUrce = 
new ResType{ ... }: 


使 用 资源 


使 用 Resource 的 语句 
~- 异常 导致 控制 转移 出 如 果 在 这 一 段 发 生 异 常 ， 


方法 之 外 Dispose 将 不 被 调用 。 
处 置 资 源 


Resource.Dispose: 


图 9-10 ”使 用 资源 的 阶段 


ea= 


说 明 using 语 向 不 同 于 using 指 令 。 Using 令 词 在 第 10 章 阐述 


——r rr i 


四 


9.13.1 资源 的 包装 使 用 


using 语 名 请 助 减少 意外 的 运行 时 错误 带 来 的 潜在 问题 ， 它 整洁 地 包装 了 资源 的 使 用 。 
有 两 种 形式 的 using 语 句 。 第 一 种 形式 如 下 ， 图 9-11 阐 明了 它 。 

口 圆 括 号 内 的 代码 分 配 资源 。 

D Statement 是 使 用 资源 的 代码 。 

D using 语 名 隐 式 产生 处 置 该 资源 的 代码 ， 


using ( ResourceType Identifier = Expression ) Statement 
一 


下 
分 配 资源 使 用 资源 
意外 的 运行 时 错误 称 为 异常 ， 异 常 在 第 11 章 阐述 。 处 理 可 能 的 异常 的 标准 方法 是 把 可 能 


导致 异常 的 代码 放 进 一 个 try 换 中 ， 并 把 任何 无 论 有 没有 异常 都 必须 执行 的 代码 放 进 一 个 
finally 块 中 。 


这 种 形式 的 using 语 句 确实 是 这 么 做 的 。 它 执行 下 列 内 容 : 
口 分 配 资 源 。 
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口 把 Statement 放 进 try 块 。 
D 创建 资源 的 Dispose 方 法 的 调用 ， 并 把 它 放 进 finally 块 。 


using { ResType Respurce = new ResType{,..) ) Staftement 


编译 器 接受 using 语 名 的 元 素 并 产 | 
生 隐 式 的 try.final1y 对 以 处 理 洪 一 
在 的 异常 ls nd Rd 


try 


整个 结构 都 被 封闭 在 一 个 隐 式 的 
块 中 ， 这 样 当 final11y 块 退出 时 ， 
资源 失效 并 且 不 会 被 意外 地 调用 


Finally 
| 


-由 using 语 句 隐 式 提 供 


_ 
图 9-11 using 语句 的 效果 
9.13.2 using 语句 的 示例 


下 面 的 代码 使 用 using 语 句 两 次 ， 一 次 对 名 称 为 TextWriter 的 类 ， 一 次 对 名 称 为 TextReader 的 
类 ， 它 们 都 来 自 System.I10 命 名 空间 。 两 个 类 都 实现 了 IDisposable 接 口 ， 这 是 using 语 句 的 要 求 。 

口 TextWriter 资 源 打 开 一 个 文本 文件 来 写 ， 并 向 文件 写 一 行 。 

口 TextReader 资 源 然后 打开 相同 的 文本 文件 ， 一 行 一 行 读 取 并 显示 它 的 内 容 ， 

D 在 两 种 情况 中 ，using 语 句 确保 对 象 的 Dispose 方 法 被 调用 。 

口 还 要 注意 到 Main 中 的 using 语 句 和 开始 两 行 的 using 指 令 之 间 的 区 别 。 


using System; /1 Using 指令 ， 不 是 using 语句 
Using System.10; /7 Using 指令 ， 不 是 using 语句 


namespace UsingStatement 
: class Program 
static void Main{ )》 
/using 语句 区 
wl (TextWriter tw = FlescrenteTet(Lineoln. tte) ) 


tw.WriteLine("Four score and seven years 80, .0"); 


ff using 语句 舱 | 
using (TextReader tr = File. opentext (Lincol. txt" 
{ 


string Inputstring; 
while (null != (Inputstring = tr,ReadLinef))) 


Console,.WritelLine(InputString); 


} 
这 段 代码 产生 以 下 输出 


Four : score and seven years ago， 


9.13.3 多 个 资源 和 幅 套 
using 语 句 偿 可 以 被 用 于 相同 类 型 的 多 个 资源 ， 资 源 声明 用 逗号 隔 开 。 语 法 如 下 : 
只 有 一 个 类 型 。 资源 资源 


4 由 
using ( ResourceType Idl = Expri, Id2 = Expr2, ... ) Embeddedstatement 


例如 ， 在 下 而 的 代码 中 ， 每 个 using 语 和 句 分 配 并 使 用 两 个 资源 。 


static void Maint ) 
{ 
using (TextWriter twl = File.CreateText("Lincoln.txt"y, 
tw2 = File.CreateText("Franklin.txt")) 
{ 


twi,WriteLine("Four score and seven years ago, ..."); 
tw2 .WritelLine("Early to bed; Early to rise ..."); 
| 


using (TextReader tr1 = File.OpenText("Lincoln.txt"), 
tr2 = File.OpenText("Franklin. txt")Y 


后 


{ 
string InputString; 
while (null != (Inputstring = tr1.ReadLine(}))) 
Console.WriteLine{tInputSstrine); 
while (null != {InputString = tr2, ReadLine())) 
Console. Eee 


} 
} 


using 语句 还 可 以 被 嵌 套 。 在 下 面 的 代码 中 ， 除了 媒 套 using 语 下 名 以 外 ， 还 要 注意 到 没有 必要 
对 第 二 个 using 语 名 使 用 块 ， 因 为 它 仅 由 一 条 后 独 简单 语句 组 成 < 


using ( TextWriter twl = File. CreateText(" Lincoln. txt") ) 
twi.WriteLine("Four Score and seven years i );. a 


using { TextWriter tw2 = File. CreateText("Franklin. txt” ) ) 77 报 事 浅 句 
tw2. Writeline{("Early to bed; Early to rise . “3 #1 简单 语句 


9.13.4 ”using 语句 的 另 一 种 形式 


Using 语句 的 另 一 种 形式 如 下 : 
关键 字 。 ”资源 使 用 资源 
中 } 
Using ( Expression ) Embeddedstatement 
在 这 种 形式 中 ， 资 源 在 using 语 句 之 前 声明 。 
TextWriter tw = File,CreateText("Lincoln.txt"); if 声明 资源 
using ( tw ) A/ Using 语句 
tw.WriteLine("Four score and seven years agoO, os 
里 然 这 种 形式 也 能 确保 对 资源 的 使 用 结束 后 Dispose 方 法 总 是 被 调用 ， 但 它 不 能 防止 你 在 
using 语 名 已 经 释放 了 它 的 非 托管 资源 之 后 使 用 该 资源 ， 把 它 留 在 一 种 不 一 致 的 状态 。 因 此 它 提 
供 了 较 少 的 保护 ， 而 且 不 推荐 使 用 。 图 9-12 曾 明了 这 种 形式 ， 


ResType Nesource = nes MesTypel,..): 
using ( Resource ) Srariormeant 


在 Using 语句 的 这 种 形式 中 , 资 
源 已 经 被 分 配 了 ， 所 以 它 在 
using 语 名 的 范围 之 外 [sw | 
| 
1 
企图 在 using 语 句 之 后 使 用 访 | 
Dispose 已 经 被 调用 了 es 


图 9-12 ”资源 声明 在 using 语 名 之 前 
9.14 ”其 他 语句 


有 其 他 的 语句 和 语言 的 特殊 特征 相关 。 这 些 语句 在 涉及 那些 特征 的 章节 中 曾 述 。 在 其 他 音 中 
阐述 的 语句 如 表 9-1 所 示 。 


表 9-1 在 其 他 章 中 冰 述 的 语句 


语 名 描 还 相关 章节 
Checked, unchecked 这 些 语 句 控制 漆 出 检查 上 下 文 第 18 章 
Foreach 鼎 语 可 通 历 一 个 集合 的 每 个 成 员 第 14 章 和 第 20 章 
try, throw, finally 这 些 语 名 和 异常 有 关 第 11 章 
return 该 语句 返 问 控制 到 调用 函数 成 员 ， 而 且 还 能 返回 一 个 值 第 5 章 
yield 该 语句 用 于 选 代 第 20 章 


一 ~” vv ”> 


| 命名 空 加 和 程序 集 


本 章 内 容 

口 引用 其 他 程序 集 

口 命名 空间 

DO using 指 令 

口 程序 集 的 结构 

口 程序 集 标识 符 

口 强 命名 程序 集 

口 程序 集 的 私有 方式 部 署 

口 共享 程序 集 和 GAC 

口 配置 文件 

口 延迟 签名 
10.1 引用 其 他 程序 集 

在 第 一 章 中 , 我 们 在 高 层次 上 观察 了 编译 过 程 。 编 译 器 接受 源 代 码 文件 并 生 称 名 称 为 程序 集 
的 输出 文件 。 这 一 章 中， 我们 将 详细 阐述 程序 集 以 及 它们 是 如 何 生 成 和 部 署 的 。 你 还 会 看 到 命名 
室 间 是 如 何 帮 助 组 织 类 型 的 。 

在 迄今 为 止 所 看 到 的 所 有 程序 中 , 大 部 分 都 声明 并 使 用 它们 自 己 的 类 。 然而 , 在 许多 项 目 中 ， 
你 会 想 使 用 来 自 其 他 程序 集 的 类 或 类 型 。 这 些 其 他 的 程序 集 可 能 来 自 BCL, 或 来 自 一 个 第 三 2 广 实 
主 , 或 你 自己 创建 了 它们 。 这 些 程序 集 称 为 类 库 ， 面 且 它 们 的 程序 集 文件 的 名 称 通常 以 .d11 扩 民 
名 结尾 而 不 是 .exe 扩 展 名 。 a 

例如 ， 假 设 你 想 创建 一 个 类 库 ， 它 包含 可 以 被 其 他 程序 此 使 用 的 类 和 类型。 个 简单 库 的 浙 
代码 如 下 面 示例 中 所 示 ， 它 包含 在 名 称 为 SuperLib.cs 的 文件 中 。 访 库 含 有 单独 一 个 名 称 为 
osu cleidel sate hit nat thd Pt 
: po class Squarehtidget i 


public 01 sideLength = 0; 
public double Area 和 和 
Ll 
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get { return SideLength * SideLength; } 
} 
} 


SuperLib. cs 


| es class SquareWidget SuperLib.dil 


public double SideLength = 0; 
public double Area 
{ get { ... }} 


图 10-1 SuperLib 源 代码 和 结果 程序 集 


假 股 你 还 要 写 一 个 名 称 为 MyWidgets 的 程序 ,而且 你 想 使 用 SquareWidget 类 。 程序 的 代码 在 一 
个 名 称 为 MyWidgets.cs 的 文件 中 ， 如 下 面 的 示例 所 示 。 这 段 代码 简单 创建 一 个 类 型 SquareWidget 
的 对 象 并 使 用 该 对 象 的 成 员 。 

using System; 

class WidgetsProgram 


{ 
static void Main( ) 


squareWidget S59 = Tew SquareWidget( ); 1/ 来 自 类 库 
1 


未 在 当前 程序 集中 声明 
sq.SideLength = 5.0; ff 设置 边 长 
Console.WriteLine(sq.Area); /1 输出 该 区 域 
> 未 在 当前 程序 集中 声明 
注意 ， 这 段 代 码 没有 声明 类 Squarewidget 。 相 反 ， 使 用 的 是 定义 在 SuperLib 中 的 类 。 然 而 ， 
当 你 编 详 MyWidgets 程 序 时 , 编译 器 必须 知道 你 的 代码 在 使 用 程序 集 SuperLib, 这 样 它 才 能 得 到 关 
于 类 SquareWidget 的 信息 。 要 实现 这 点 ， 需 要 给 编译 器 一 个 到 该 程序 集 的 引用 ， 给 出 它 的 名 称 和 
位 置 。 
在 Visual Studio 中 ， 可 以 用 下 面 的 方法 把 引用 添加 到 项 目 : 
口 选择 Solution Explorer 并 在 该 项 目 名 下 找到 References 目 录 。 References 目 录 包 含 项 目 使 用 
的 程序 集 的 列表 
口 石 键 点 击 References 目 录 并 选择 Add Reference。 有 五 个 可 以 从 中 选择 的 标签 页 ， 多 许 你 以 
不 同 的 方法 找到 类 库 
口 对 于 我 们 的 程序 ， 选 择 Browse 标 签 ， 浏 览 到 包含 SquareWidget 类 定义 的 DLL 文件 ， 并 选择 
它 。 
口 点 击 OK 按钮 ， 引 用 就 被 加 入 到 项 目 了 。 
在 浴 加 了 引用 之 后 ， 可 以 编译 MywWidgets 了 。 诺 


10-2 阐 明了 全 部 的 编译 过 程 。 


MyWidgets .cs SuperLib.d1il 


编译 MyWidgets 


图 10-2 引用 另 一 个 程序 集 
mscorlib 库 


有 一 个 类 库 ， 我 几乎 在 先前 的 每 一 个 示例 中 都 使 用 它 。 它 就 是 包含 Console 类 的 那个 库 。 
Console 类 被 定义 在 名 称 为 mscor1ib 的 程序 集中 ， 在 名 称 为 mscor1ib.d11 的 文件 里 。 然 而 ， 你 不 会 
看 到 这 个 程序 集 被 列 在 References 目 录 中 。 程序 集 mscor1ib.d11 含 有 C# 类 型 以 及 大 部 分 .NET 语 言 
的 基本 类 型 的 定义 。 在 编译 C# 程 序 时 ， 它 必须 总 是 被 引用 ， 所 以 Visual Studio 不 把 它 显示 在 
References 目 录 中 。 

如 果 算 上 mscorlib，Mywidgets 的 编译 过 程 看 起 来 更 像 图 10-3 所 示 的 表述 。 在 此 之 后 ， 我 会 候 
是 使 用 mscor1ib 程 序 集 而 不 再 描述 它 。 
SuperLib.d1l MyWidgets .cs mscorlib.d1l 
SuperLib 程 序 集 


ge 
图 10-3 引用 类 库 

现在 假 襄 你 的 程序 已 经 很 好 地 用 SquareWidget 类 工作 了 ， 但 你 想 扩 展 它 的 能 力 以 使 用 一 个 名 

称 为 CircleWidget 的 类 ， 它 被 定义 在 男 一 个 名 称 为 山 traLib 的 程序 集中 。MyWidgets 的 源 代 码 看 上 
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去 像 下 面 这 样 。 它 创建 一 个 SquareWidget 对 象 和 一 个 CircleWidget 对 象 , 它们 分 别 定 义 在 SuperLib 
中 和 UltralLib 中 。 


class WidgetsProgram 


static void Main( ) 
{ 
SquareWidget sq = new SquareWidget(); 7// 来 自 SuperLib 


CircleWidget circle = new CirclWidget{);  // 来 自 Ultralib 


} 
} 


类 库 UltralLib 的 源 代 码 如 下 面 的 示例 所 示 。 注 意 ， 除了 类 Circlewidget 之 外 ， 就 像 库 
superLib， 它 还 声明 了 一 个 名 称 为 SquareWidget 的 类 。 可 以 把 UltraLib 编 译 成 个 DLL 并 加 入 到 项 
目 MyWidgets 的 引用 列表 中 。 


public class SquareWidget 
( 


} 


public class CircleWidget 
{ 
public double Radius = 0; 
public double Area 
{ 
get { ... } 
} 
} 


内 为 两 个 库 都 含有 名 称 为 SquareWidget 的 类 ， 当 你 试图 编译 程序 MywWidgets 时 ， 编 译 器 产生 一 
条 错误 消息 ， 因 为 它 不 知道 使 用 类 Squarewidget 的 哪个 版 本 。 图 10-4 阐 明了 这 种 命名 冲突 。 


SuperL ib,dT] UltraLib.d1i 


谋 代 但 


图 10-4 ”由 于 程序 集 SuperLib 和 UltraLib 都 舍 有 名 称 为 squareWidget 的 
关 的 声明 ， 编 译 器 不 知道 实例 化 哪 一 个 
10.2 命名 空间 


在 MyWidgets 示 例 中 ， 由 于 你 有 源 代 码 ， 你 能 通过 在 SuperLib 源 代码 或 UltralLib 源 代码 中 仅仅 


。 ' Pe Ee) Cie 


改变 SquareWidget 类 的 名 称 来 解决 命名 冲突 。 但 是 ， 如 果 这 些 类 是 由 不 同 的 公司 开发 的 ， 而 且 你 
还 不 能 拥有 源 代码 会 怎么 样 昵 ?假设 SuperLib 由 一 个 名 称 为 MyCorp 的 公司 生产 ，UltralLib 由 
ABCCorp 公 司 生产 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 你 使 用 了 任何 有 冲突 的 类 或 类 型 ， 你 将 不 能 把 这 两 个 库 
放 在 一 起 使 用 。 

你 能 想象 得 出 ,在 你 做 开发 的 机 器 上 含有 数 打 不 同 的 公司 生产 的 程序 集 , 很 可 能 有 一 定数 量 
的 类 名 重复 。 如 果 你 不 能 把 两 个 程序 集 用 在 一 个 程序 中 ,仅仅 因为 它们 碰巧 有 共同 的 类 型 名 ， 这 
将 是 一 种 耻辱 。 命 名 空间 特征 须 帮助 你 避免 这 个 问题 。 

命名 空间 把 一 组 类 型 分 组 在 一 起 并 给 它们 一 个 名 称 ， 称 为 命名 空间 名 称 。 命 名 空间 名 称 应 该 
描述 命名 空间 的 内 容 并 和 其 他 命名 空间 名 称 相 区 别 。 

下 面 展示 了 声明 一 个 命名 空间 的 语法 。 声明 在 大 括号 中 间 的 所 有 类 和 其 他 类 型 的 名 称 都 是 命 
名 空间 的 成 员 。 
关键 字 命名 空间 名 

4 . 
namespace SimpleNamespace 


{ 
TypeDeclarations 


现在 假设 在 MyCorp 公 司 的 程序 员 改 变 该 源 代码 如 下 面 的 示例 所 示 。 它 现在 有 -一 个 环绕 类 声 
明 的 命名 空间 了 。 注 意 关 于 命名 空间 名 称 的 两 个 有 趣 的 事情 : 
D 命名 空间 可 以 包含 前 缀 。 
口 公司 名 称 在 命名 空间 名 称 的 开始 。 
公司 名 句点 
4 
namespace MyCorp.SuperLib 
\ 


public class SquareWidget 


public double SideLength = 0; 
public double Area 


get { return SideLength * sideLength; } 
} 
} 


当 MyCorp 公 司 运 给 你 更 新 的 程序 集 时 ， 你 可 以 通过 修改 你 的 MyWidgets 程 序 如 下 面 所 示 来 使 
用 它 。 注意 , 不 仅 使 用 类 名 (由 于 它 在 两 个 类 库 之 间 不 明确 》 和 使 用 命名 空间 名 称 做 类 名 的 前 弘 ， 
并 使 用 句点 把 它们 隔 开 。 带 有 命名 空间 名 称 和 类 名 的 整体 字符 串 被 称 为 完全 限定 名 。 


class WidgetsProgram 
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static void Main( ) 
{ 和 完全 限定 名 
MyCorp. SuperLib. SquareWidget sq = new MyCorp. SuperLib., SquareWidget(); 
ii 
请 名 空间 名 类 名 


CircleWidget circle = mew CircleWidget(); 


现在 你 在 代码 中 显 式 指定 了 SquarewWidget 的 SuperLib 版 本 , 编译 器 不 会 再 有 区 分 类 的 问题 了 。 
完全 限定 名 称 输入 起 来 有 点 长 ， 但 至 少 你 现在 能 使 用 两 个 库 了 。 在 本 章 稍 后 ， 我 会 阐述 using 别 
名 指令 以 解决 不 得 不 在 完全 限定 名 称 中 重复 输入 的 麻烦 。 

如 本 UltraLib 程 序 集 也 被 生产 它 的 公司 (ABCCor) 使 用 命名 空间 更 新 ， 那 么 编译 过 程 会 如 
图 10-5 所 示 。 
MyWidgets.cs __ 


UltraLib, dili 
UltraLib 
ABCCorp. UltraLib. SquareWidget 
ABCCorp.UitraLib.CircleWidget 


SuperLib.dil 
Superlib | 
MyCorp. SuperLib. SquareWidget | 


图 10-5 ” 带 命名 空间 的 类 库 
10.2.1 命名 空间 名 称 


如 你 所 见 ， 命 名 空间 的 名 称 可 以 包含 创建 该 程序 集 的 公司 的 名 称 。 除 了 标识 公司 以 外 ， 该 名 
称 还 用 于 帮助 程序 员 获 得 定义 在 命名 空间 内 的 类 型 移 种 类 的 快速 印象 。 

汉 于 命名 空间 名 称 的 一 些 要 点 如 下 : 

口 命名 空间 名 称 可 以 是 任何 有 效 标识 符 。 

口 命名 空间 名 称 可 以 包括 句点 符号 ， 用 于 把 类 漠 组 织 成 层次 。 

例如 ， 表 10-1 列 出 了 一 些 在 ,NET BCL 中 的 命名 空间 的 和 名称。 


表 10-1 来 自 BCL 的 命名 空间 示例 

System 可 system., IO 

system.Data Microsoft .CSharp 
System.Drawing Microsoft .VisualBasic 


上 pr = ) 
Er td out 
(党 er/ 站 间 ' | 
EE i “| 一 全 】 E 思 ] > 可 
一 wo 
LUL_/ 


下 面 是 建议 的 命名 空间 他 名 指南 : 

口 使 用 公司 名 开始 命名 空间 名 称 。 

口 在 公司 名 之 后 跟着 技术 名 称 。 

口 不 要 把 命名 空间 命名 为 与 类 或 类 型 相同 的 名 称 。 

例如 ，Acme Widget 公 司 的 软件 开发 部 门 在 下 面 三 个 命名 空间 中 开发 软件 ， 如 下 面 的 代码 所 
re 

DD AcmeWidgets .SuperWidget 

DD AcmeWidgets .Media 

口 AcmeWidgets .Games 


namespace AcmeWidgets.SuperWidget.SPDComponent 
class SPDBase ... 


} 


10.2.2 命名 空间 的 补充 


友 于 命名 空间 ， 有 其 他 几 个 要 后 应 该 知道 ; 

口 在 命名 空间 内 ， 每 个 类 型 名 必须 有 别 于 所 有 其 他 类 型 。 

口 命名 空间 内 的 类 型 称 为 命名 空间 的 成 员 。 

D 一 个 源 文件 可 以 包含 任意 数目 的 命名 空间 声明 ， 可 以 顺序 也 可 以 嵌 套 。 

图 10-6 在 左边 展示 了 一 个 源 文件 , 它 顺 序 声明 了 两 个 命名 空间 , 每 个 命名 空间 内 有 几 个 类 型 。 
注意， 尽管 命名 空间 内 含有 几 个 共有 的 类 和 名， 它们 被 它们 的 命名 空间 名 称 区 分 开 来 ， 如 图 右边 的 
程序 集 所 示 。 

Simpleprog.cs 
| re MyNS 


SimpleProg.dll 
class FirstClass { ... } $implaprog 程 序 集 
class SecondClass { 。,， 


| 

| 

| | 
L. } 
| 
|| 


MyNS .FirstClass 
ys ,SecondClass 


namespace OtherNs “0therNS. FirstCclass 
| 1 OtherN5.SeconmdC1ass 
class FirstClass { ... } therNs,. MyStruct 
class SecondClass { ... } > 

struct MYStruct { ... } 
] 


图 10-6 ”多 个 命名 衬 间 在 一 个 源 文 件 中 
.NET 框 架 BCL 提 供 了 数 和 干 个 已 定义 的 类 和 类 型 以 供 在 生成 你 的 程序 时 选择 ,为 了 帮助 组 织 这 


组 有 用 的 功能 ， 相 关 功 能 的 类 型 被 声明 在 相同 的 命名 空间 里 。BCL 使 用 超过 100 个 命名 空间 来 组 
织 它 的 类 型 


i 2 
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10.2.3 ”命名 空间 跨 文 件 伸展 


命名 空间 不 是 封闭 的 。 这 意味 者 可 以 在 该 源 文 件 的 后 面 或 另 一 个 源 文件 中 再 次 声明 它 ， 以 对 
它 增加 更 多 的 类 型 声明 。 

例如 ,图 10-7 展 示 了 三 个 类 的 声明 , 它们 都 在 相同 的 命名 空间 中 , 但 声明 在 分 离 的 源 文件 中 。 
源 文件 可 以 被 编译 成 单一 的 程序 集 ， 如 图 10-7 所 示 ， 或 编译 成 分 离 的 程序 集 ， 如 图 10-8 所 示 。 


Partl .cs 


MyMS Parte .es 
Namespace MyNS 一 一 
{ namespace MyMs 
class Classl {| ... } 
class Class2 {| ... ) class Class3 { ... 1 
| 


a 


图 10-7 命名 空间 可 以 器 源 文 件 伸 展 并 编译 成 单一 程序 集 


Partl .es part? 
| 加 时 


namespace MyNs 


namespace MyNMS 
{ 


class Classl { ... } 
class Classe f ... 1} 


class Class3 { ... | 


Part].d1iil 


Part1 程 序 集 
MyNS. Classl 


Part2.d11 
Part2 程 序 集 


MyNS.Class3 


MyNS.Classe 


图 10-8 命名 空间 可 以 跨 源 文件 伸展 并 编译 成 分 离 的 程序 集 
10.2.4 ” 峰 套 命名 空间 


一 个 命名 空间 可 以 是 男 一 个 命名 空间 的 成 员 。 这 个 成 员 被 称 为 嵌 套 的 命名 空间 。 典 套 命名 空 
间 允 许 你 创建 类 型 的 概念 层次 。 

里 然 笑 仅 的 命名 空间 是 外 层 命名 空间 的 成 员 , 但 它 的 成 员 不 是 外 层 命 名 空间 的 成 员 。 人 们 最 
初 有 对 骸 套 的 命名 空间 的 误解 是 既然 嵌 套 的 命名 空间 在 外 层 命 名 空间 内 部 , 那么 髓 套 命名 空间 的 
成 员 必 须 是 外 层 命 名 空间 的 子 集 。 这 是 不 对 的 ， 这 些 命名 空间 是 分 离 的 。 

有 两 种 方法 声明 一 个 灵 套 的 命名 空间 ， 如 下 所 示 。 


向 套 的 命名 空间 。 图 10-9 的 左边 阐明 了 这 种 方法 。 在 这 个 示例 中 ， 命 名 空间 0DtherNs 共 套 
在 命名 空间 MyNamespace 中 。 

口 分 离 的 声明 ， 也 可 以 为 嵌 套 命名 室 间 创建 分 离 的 声明 ， 但 必须 在 声明 中 使 用 它 的 完全 限 
定名 称 。 图 10-9 的 右边 阐明 了 这 种 方法 。 注 意 在 周 套 命名 空间 0therNs 的 声明 中 ， 使 用 全 
路 径 命名 MyNamespace.0therNs。 


SomeLib. cs SomeLib, cs 


namespace MyNamespace 
| 


namespace MyNamespace 
{ 


class MyClass {,...} class MyClass {[...|} 


namespace MyMamespace. 0therds 
{ 


class OtherClass |...} | 
: | 


J 


| 锯 套 的 声明 分 离 的 声明 
图 10-9 ”声明 赃 套 命名 空间 的 两 种 形式 是 等 价 的 


图 10-9 所 示 的 两 种 形式 的 嵌 套 命名 空间 声明 生成 相同 的 程序 集 , 如 图 10-10 所 前 明 的 。 坊 图 展 
示 了 两 个 声明 在 SomeLib .cs 文件 中 的 类 ， 使 用 它们 的 完全 限定 名 。 


图 10-10” 概 套 命名 空间 结构 
10.3 using 指令 


完全 限定 名 可 能 相当 长 ， 在 代码 中 通 篇 使 用 它们 会 变 得 十 分 乏味 。 然 而 ， 有 两 个 编译 指令 ， 
可 以 使 你 避免 不 得 不 使 用 完全 限定 名 : Using 命名 空间 指令 和 using 别 名 指令 。 

关于 using 指 令 词 的 两 个 要 点 如 下 : 

口 它们 必须 放 在 源 文件 的 顶端 ， 在 任何 类 型 声明 之 前 。 

口 它们 应 用 于 当前 源 文 件 中 的 所 有 命名 空间 。 


10.3.1 using 命名 空间 指令 


在 MyWidgets 示 例 中 ， 你 看 到 多 个 部 分 使 用 完全 限定 名 称 指定 一 个 类 。 可 以 通过 在 源 文 件 的 
顶端 放置 using 命 名 空间 指令 以 避 人 二 不 得 不 使 用 长 名 称 。 

using 命 名 空间 指令 通知 编译 器 你 将 要 使 用 来 自 某 个 指定 命名 空间 的 类 型 。 然 后 你 可 以 继续 ， 
并 使 用 简单 类 名 而 不 必 全 路 径 修 饰 它们 ， 
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当 编 译 器 过 到 一 个 不 在 当前 俞 名 空间 的 名 称 时 ， 它 检查 在 using 命 名 空间 指令 中 给 出 的 命名 
宇 间 列表 ,并 把 该 未 知名 称 加 到 列表 中 的 第 一 个 命名 空间 后 面 。 如果 结果 完全 限定 名 称 匹 配 了 这 
个 程序 集 或 引用 程序 集中 的 一 个 类 ， 编 译 器 将 使 用 那个 类 。 如 果 不 匹 配 ， 那 么 它 试验 列表 中 下 一 
个 命名 空间 。 
using 命 名 空间 指令 由 关键 字 using 跟 着 一 个 命名 空间 标识 符 组 成 。 
关键 字 
由 
Using System ; 
1 


命 吕 空间 的 和 名称 


一 个 我 已 经 在 通 篇 文字 中 使 用 的 方法 是 WriteLine 方 法 ， 它 是 类 Console 的 成 员 ， 在 System 命 
名 空间 中 。 不 是 在 通 篇 代码 中 使 用 它 的 完全 限定 名 , 我 只 是 简化 了 一 点 我 们 的 工作 ， 在 代码 的 项 
并 使 用 using 命 名 空间 指令 。 

例如 ， 下 面 的 代码 在 第 一 行使 用 using 命 名 空间 指令 以 描述 该 代码 使 用 来 自 System 命 名 空间 

using System; 7/ 命名 空间 指令 


System,.Console,.WriteLine("This is text 1"); // 使 用 完全 限定 名 称 
Console.Writel ine("This is text 2"); /7/ 使 用 指令 


10.3.2 using 别名 指令 


using 别 名 指令 允许 起 一 个 别名 给 : 

口 命名 空间 

口 命名 空间 内 的 一 个 类 型 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 两 个 using 别 名 指令 的 使 用 。 第 一 个 指令 告诉 编译 器 标识 符 Syst 是 
命名 空间 System 的 别名 。 第 二 个 指令 表明 标识 符 SC 是 类 System.Console 的 别名 。 

关键 字 ”别名 命名 空间 


| l 4 
using Syst = System; 
Using SC = System.Console; 


关键 字 别名 此 

下 面 的 代码 使 用 这 些 别 名 。 在 Main 中 三 行 代码 都 调用 System.Console.WritetLine 方 法 。 
Main 的 第 一 条 语句 使 用 命名 室 间 (System) 的 别名 。 

第 二 条 语句 使 用 该 方法 的 完全 限定 名 。 

第 二 条 语句 使 用 类 (Console) 的 别名 。 


using Syst = System; /f/f Using 别名 指令 和 
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hit 
UL 1 

一 
[一 
所 | 

hs 

1 

UL 


using SC = System.Console; /1 Using 别名 指令 


namespace MyNamespace 


: class SomeClass 
{ 
static void Main() 
{ 命名 室 间 的 别名 


y 
Syst.Console,.Writetine {"Using the mamespace alias.”); 
System.Console.WriteLine("Using fully qualified name.”); 
SC.WriteLine ("Using the type alias"); 
个 
} 类 的 别名 
} 
4 


10.4 程序 集 的 结构 


如 你 在 第 1 章 看 到 的 ， 程 序 集 不 包含 本 地 机 器 代码 ， 而 是 公共 中 间 语 言 代 码 。 和 它 还 包含 实时 
编译 器 (JIT) 在 运行 时 转换 CIL 到 本 机 代码 所 需 的 一 切 ， 包 括 对 它 所 引用 的 其 他 程序 集 的 引用 。 
程序 集 的 文件 扩展 名 通常 为 .exe 或 .d11。 

大 部 分 程序 集 由 一 个 单独 的 文件 构成 。 图 10-11 阐 明了 程序 集 的 四 个 主要 部 分 。 

口 程序 集 的 清单 包含 : 

em 程序 集 名 称 标识 符 。 

@ 组 成 程序 集 的 文件 列表 。 

un 一 个 指示 程序 集中 内 容 在 哪里 的 地 图 。 
sm 兴 于 引用 的 其 他 程序 集 的 信息 。 

类 型 元 数据 部 分 包含 该 程序 集中 定义 的 所 有 类 型 的 信息 。 这 些 信息 包含 关于 每 个 类 型 要 

知道 的 所 有 事情 。 

口 CIL 部 分 包含 程序 集 的 所 有 中 间 代 码 。 

口 资源 部 分 是 可 选 的 ， 但 可 以 包含 图 形 和 语言 资源 。 


包含 

- 程序 集 名 称 信息 ， 包 括 简 单 名 称 、 版 本 号 、 文 化 信息 和 公 钥 
1 - 组 成 程序 集 的 文件 列表 

- 本 程序 引用 的 其 他 程序 集 列表 
i 
< 关于 程序 集中 所 有 类 型 的 元 数 所 上 

公共 中 间 语言 代码 

< 一 一 资源 。 这 一 部 分 是 可 选 的 


图 10-11 单 文件 程序 集 的 结构 
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尽管 大 部 分 程序 集 由 单 文件 组 成 ， 但 有 些 也 有 多 个 文件 。 对 于 有 多 个 模块 的 程序 集 ， 一 个 文 
件 是 主 模块 (primary module)， 而 其 他 的 是 次 要 模块 (secondary modules)。 

口 主 模块 含有 程序 集 的 清单 和 到 次 要 模块 的 引用 。 

口 钦 要 模块 的 文件 名 以 打 展 名 .netmodule 纺 尾 。 

口 多 文件 程 友 集 被 视 为 一 个 单一 单元 。 它 们 一 起 部 普 并 一 起 定 版 。 

图 10-12 曾 明了 一 个 市 次 要 模块 的 多 文件 程序 集 。 


HathClasses.netmodyule 


类 型 元 数据 


Displaytl asses.netmodule 


MyAssembly. dll 
类 型 元 数据 | 
类 型 元 数据 


图 10-12 多 文件 程序 集 


10.5 程序 集 标识 符 


在 .NET 框 架 中 ， 程 序 集 的 廊 件 名 不 像 在 其 他 操作 系统 和 环境 中 那么 重要 ， 更 重要 的 是 程序 
集 的 标识 符 (identity )。 
程序 集 的 标识 符 有 四 个 组 成 部 分 ， 它 们 一 起 唯一 标识 了 该 程序 集 ， 如 下 所 示 。 
日 简单 名 : 这 只 是 不 带 文件 扩展 名 的 文件 和 名。 每 个 程序 集 都 有 一 个 简单 名 。 它 也 被 称 为 程 
厅 集 名 或 友好 名 称 (friendly name)。 
口 版 本 号 ; 它 由 四 个 句点 分 开 的 整数 字符 串 组 成 ， 以 MajorYersion.MinorVersion,Build， 
Revision 的 形式 ， 例 如 2.0.35.9。 
口 文化 信息 : 它 是 一 个 字符 串 ， 由 2 一 5 个 字符 组 成 ， 代 表 一 种 语言 ， 或 代表 一 种 语言 和 一 
小 国家 或 地 区 。 例如， 在 美国 使 用 吴语 的 蔗 化 名 是 en-US。 在 德国 使 用 德语 ， 它 是 de-DE。 
口 公 钥 : 这 个 128 字 节 字 符 串 应 该 是 生产 该 程序 集 的 公司 唯一 的 。 
公 钥 是 公 钥 / 私 钥 对 的 一 部 分 , 它们 是 一 组 两 个 非常 天 的 、 
特别 选择 的 数字 ， 可 以 用 于 创建 安全 的 数字 签名 。 公 钥 ， 顾 


名 思 义 ， 可 以 被 公开 。 私 钥 必 须 被 拥有 者 保护 起 来 。 公 钥 是 本 20.345.9 
程序 集 的 标识 符 的 一 部 分 。 我 们 稍 后 会 在 本 章 看 到 私 钥 的 使 入 


用 。 
程序 集 名 称 的 组 成 被 包含 在 程序 集 清单 中 。 图 10-13 曾 明 图 10-13 清单 中 程序 集 标 识 符 
了 清单 部 分 。 的 组 成 部 分 
图 10-14 展 示 了 用 在 .NET 文 档 和 书籍 中 的 关于 程序 集 标识 符 的 一 些 术 语 。 


10.6 强 命 名 程序 集 信 


和 二 一 一 ON 
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标识 符 ， 列 在 右边 的 四 个 部 分 共同 组 成 程序 集 人 | 
的 标识 符 
完全 限定 名 称 ， 由 简单 和 名、 版 本 、 文 化 和 表示 1 
为 16 字 节 公 钥 任 据 的 公 钥 组 成 的 列表 文本 
显示 名 称 : 和 完全 限定 名 称 相同 


图 10-14 ”关于 程序 集 标识 符 的 术语 
10.6 ” 强 命 名 程序 集 


强 命名 (strongly named) 程序 集 有 一 个 唯一 的 数字 签名 依附 于 它 。 强 命名 程序 集 比 没有 强 
名 称 的 程序 集 更 加 安全 ， 这 是 由 于 以 下 原因 : 

口 强 名 称 唯一 标识 了 程序 集 。 没 有 其 他 人 能 创建 一 个 与 之 有 相同 名 称 的 程序 集 ， 所 以 用 己 

可 以 确信 该 程序 集 来 自 于 其 声称 的 来 源 。 

口 没有 CLR 安 全 组 件 来 捕获 更 改 ， 带 强 名 称 的 程序 集 的 内 容 不 能 被 改变 。 

弱 命 名 (weakly named) 程序 集 是 没有 被 强 命名 的 程序 集 。 由 于 弱 命 名 程序 集 没 有 数字 签名 ， 
它 天 生 是 不 安全 的 。 因 为 一 根 链 的 强度 只 和 它 最 弱 的 一 环 相同 ， 所 以 强 命名 程序 集 默 认 只 能 访问 
其 他 强 命 名 程序 集 (还 存在 一 种 方法 允许 “部 分 地 相信 调用 者 ”但 我 不 会 阐述 这 个 主题 )， 

程序 员 不 产生 强 名 称 。 编 译 器 产生 它 ， 接 受 关 于 程序 集 的 信息 ， 并 哈 希 这 些 信息 以 创建 一 个 
唯一 的 数据 签名 依附 到 该 程序 集 。 它 在 哈 希 处 理 中 使 用 的 信息 如 下 : 

口 组 成 程序 集 的 字 节 序列 

口 简单 名 称 

口 版 本 与 

口 文化 信息 

口 会 钥 / 秘 钥 对 


PE 


说 明 在 围绕 强 名 称 的 命名 法 方面 有 一 些 差异 .我 所 称 作 “ 强 命名 的 ” 常 指 的 是 “ 强 名 称 的 ”. 
我 所 称 作 “ 能 命名 的 ”有 时 指 的 是 “ 非 强 命 名 的 ”或 “ 带 简单 名 称 的 程序 集 "， 


a Te ee "BE 


创建 强 命名 程序 集 


要 使 用 Visual Studio 2008 强 命名 一 个 程序 集 ， 必 须 有 一 份 会 钥 / 私 钥 对 文件 的 拷贝 。 如 果 没 有 
密 钥 文件 ， 可 以 让 Visual Studio 产 生 一 个 。 可 以 实行 以 下 步骤 : 

(1) 打开 工程 的 属性 。 

(2) 选择 签名 页 。 

(3) 选择 为 程序 集 复 选 框 签名 并 输入 密 钥 文件 的 位 置 。 

在 编译 代码 时 ， 编 译 器 会 生成 一 个 强 命名 的 程序 集 。 编 译 器 的 输入 和 输出 在 图 10-15 中 间 
明 。 


dd 


194 第 10 章 命名 空间 和 程序 集 


i 一 人 一 门 ) 人 二 
下 I \ 一、 人 一 人 | | 
天 一 
\ I 1 (> J 一 

a\ \\ SD i 

| \\ 人 ~ AN 一 


图 10-15 “创建 强 命名 程序 集 
10.7 程序 集 的 私有 方式 部 轩 


企 目 标 机 右上 部 署 一 个 程序 就 像 在 该 机 器 上 创建 一 个 目录 并 把 应 用 程序 复制 过 去 一 样 简单 。 
如 打 应 用 程序 不 需要 其 他 程序 集 (比如 DLL)， 或 如 果 所 需 的 DLL 在 同一 目录 下 ， 那 么 程序 应 该 
会 夺 在 它 所 在 的 地 方 展 好 工作 。 这 种 方法 部 署 的 程序 集 称 为 私有 程序 集 ， 而 且 这 种 部 署 方 法 称 为 
复制 文件 (XCopy) 部 署 。 

私有 程序 集 儿 乎 可 以 被 放 在 任何 目录 中 , 而 且 只 要 它们 依赖 的 文件 都 在 同一 目录 或 子 目录 下 
束 泵 够 了 。 事 实 上 ， 可 以 在 文件 系统 的 不 同 部 分 有 多 个 目录 ， 每 个 目录 都 有 同样 的 一 组 程序 集 ， 
并 且 它 们 部 会 在 它们 各 自 不 同 的 位 置 良好 工作 。 

天 于 私有 程序 集 部 在 的 一 些 重要 事情 如 下 : 

口 私有 程序 集 所 在 的 目录 被 称 为 应 用 程序 目录 。 

口 私有 程序 集 可 以 是 强 命名 的 也 可 以 是 弱 命 名 的 。 

D 没有 必要 在 注册 表 中 注册 组 件 。 

D 要 御 载 一 个 私有 程序 集 ， 只 要 从 文件 系统 中 删除 它 即 可 。 


10.8 ”共享 程序 集 和 GAC 


私有 程序 集 是 非常 有 用 的 , 但 有 时 你 会 想 把 一 个 DLL 放 在 一 个 中 心 位 置 ， 这 样 一 个 单独 的 措 
贝 束 能 被 系统 中 其 他 的 程序 集 共 享 。.NET 有 这 样 的 贮藏 库 ， 称 为 全 局 程序 集 缓 存 (GAC)。 放 进 
GAC 的 程序 集 称 为 共享 程序 集 。 

关于 GAC 的 一 些 重要 内 容 如 下 : 

口 只 有 强 命名 程序 集 能 被 添加 到 GAC，。 

口 虽然 GAC 的 早期 版 本 只 接受 带 ,d11 扩 展 名 的 文件 , 现在 也 可 以 添加 带 .exe 扩 展 名 的 程序 

DGAC 位 置 在 名 称 为 Assembly 的 子 目 录 下 ， 在 Windows 系 统 目录 中 。 


10.8.1 把 程序 集 安装 到 GAC 
当 试 图 安装 一 个 程序 集 到 GAC 时 , CLR 的 安全 组 件 首先 必须 检验 程序 集 上 的 数字 签名 是 否 有 


效 。 如 果 没 有 数据 签名 ， 或 它 是 无 效 的 ， 系 统 将 不 会 把 它 安装 到 GAC。 

然而 , 这 是 个 一 次 性 检查 。 在 程序 集 已 经 在 GAC 内 之 后 , 当 它 被 一 个 正在 运行 的 程序 引用 时 ， 
不 再 需要 进一步 的 检查 。 

gacuti].exe 命 令 行 工 具 允 许 从 GAC 添 加 或 删除 程序 集 ， 并 列 出 GAC 包 含 的 程序 集 。 它 的 三 个 
最 有 用 的 参数 标记 如 下 所 示 。 

口 /i 把 一 个 程序 集 插入 GAC。 

口 以: 从 GAC 御 载 一 个 程序 集 。 

口 门 : 列 出 GAC 中 的 程序 集 。 


10.8.2 ”GAC 内 的 并 局 执行 


在 程序 集 部 奸 到 GAC 之 后 ， 它 就 能 被 系统 中 其 他 程序 集 使 用 了 。 然而， 请 记 住 程序 集 的 标识 
符 由 完全 限定 名 称 的 全 部 四 个 部 分 组 成 。 所 以 ， 如 果 一 个 库 的 版 本 号 改变 了 ， 或 如 果 它 有 一 个 不 
同 的 会 钥 ， 这 些 区 别 指定 了 不 同 的 程序 集 。 

结果 就 是 在 GAC 中 可 以 有 许多 不 同 的 程序 集 , 它们 有 相同 的 文件 名 。 有 虽然 它们 有 相同 的 文件 
名 , 它们 是 不 同 的 程序 集 而 且 在 GAC 中 完美 地 共存 。 这 使 不 同 的 应 用 程序 在 同一 时 间 很 容易 使 用 
不 同 巾 本 的 同一 DLL, 因为 它们 是 带 不 同 的 标识 符 的 不 同 程序 集 , 这 被 称 为 并 肩 执行 (side-by-side 
Execution )。 

图 10-16 闸 明了 GAC 中 四 个 不 同 的 DLL,， 它们 都 有 相同 的 交 忻 名 MyLibary.d11。 看 这 个 图 ， 可 
以 看 出 前 三 个 来 目 于 同一 公司 ， 因 为 它们 有 相同 的 会 钥 ， 第 四 个 来 自 不 同 的 来 源 ， 因 为 它 有 一 个 
不 同 的 公 钥 。 这 些 版 本 像 下 面 这 样 不 同 ; 

口 英文 V1.0.0.0 版 ， 来 和 目 A 会 司 。 

口 英文 V2.0.0.0 版 ， 来 自 A 公 司 。 

口 德 文 V1.0.0.0 版 ， 来 自 A 公 司 。 

口 英文 VW2.0.0.0 版 ， 来 自 B 公 司 。 

Gliobal Assembly Gache 


MyLibrary.dll 


MyLibrary Wi.0.0.0 English Language, 
-LS Pubht-yc Version 1,0.0:0 


MyLibrary.dl] 


German Languaga， 【来自 于 同一 


Version 1.0.0.0 公司 的 DLL 


English Language, 
Version 2.0.0.0 


来 自 于 不 同 公司 


图 10-16 在 GAC 中 四 个 不 同 的 并 肩 DLL 
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10.9 配置 文件 


配置 交 件 含有 关于 应 用 程序 的 信息 ， 供 CLR 在 运行 时 使 用 。 它 们 可 以 指示 CLR 去 做 这 样 的 事 
情 ， 比 如 使 用 一 个 不 同 版 本 的 DLL， 或 搜索 程序 引用 的 DLL 时 在 附加 目录 中 查找 ， 

配置 文件 由 XML 代码 组 成 ， 并 不 包含 C# 代 码 。 编 写 XML 代 码 的 细节 超出 了 本 书 的 范围 ， 但 
应 当 理 解 配置 文件 的 目的 以 及 它们 如 何 使 用 ,它们 的 一 种 用 途 是 更 新 一 个 应 用 程序 集 以 使 用 新 版 
本 的 DLL。 

例如 ,假设 有 一 个 应 用 程序 引用 了 GAC 中 的 一 个 DLL。 在 应 用 程序 的 清单 中 ， 该 引用 的 标识 
符 必 须 完 全 匹配 GAC 中 程序 集 的 标识 符 。 如 果 一 个 新 版 本 的 DLL 发 布 了 ， 它 可 以 被 添加 到 GAC 
中 ， 在 那里 它 可 以 幸福 地 和 老 版 本 共存 。 

然而 ， 应 用 程序 仍然 在 它 的 清单 中 包括 老 版 本 DLL 的 标识 符 。 除 非 重 新 编译 应 用 程序 并 使 它 
引用 新 版本 的 DLL， 否 则 它 会 继续 使 用 老 版 本 。 如 果 这 是 你 想 要 的 ， 那 也 不 错 。 

然而 ， 如 果 你 不 想 重新 编译 程序 但 又 希望 它 使 用 新 的 DLL， 那 么 你 可 以 创建 一 个 配置 文件 告 
诉 CLR 去 使 用 新 的 版 本 而 不 是 旧版 本 。 配 置 文件 被 放 在 应 用 程序 目录 中 。 

图 10-17 曾 明了 运行 时 过 程 中 的 对 象 。 左 边 的 应 用 程序 MyProgram.exe 调 用 MyLibrary.d11 的 
V1.0.0.0 版 ， 如 氮 化 线 箭头 所 示 。 但 应 用 程序 有 一 个 配置 文件 ， 而 它 指示 CLR 加 载 2.0.0.0 版 。 注意 
配置 文件 的 名 称 由 可 执行 文件 的 全 名 〔 和 包括 扩展 名 ) 加 上 附加 扩展 名 .config 组 成 。 


全 局 程序 集 组 在 GAC》 


tibrary.d11 
1.0,0.0 


一 一 一 一 = MyLibrary .dl]1 
MyProgram.exe.config ~ | v000 


图 10-17 ”使 用 配置 文件 绑 定 一 个 新 版 本 
10.10 ”延迟 签名 


公司 小 心地 保护 它们 官方 的 公 钥 / 私 钥 对 是 非常 重要 的 ， 理 则 ， 如 果 不 可 靠 的 人 得 到 了 它 ， 
就 可 以 发 布 伪装 成 该 公司 的 代码 。 为 了 避免 这 种 情况 ， 公 司 显然 不 能 允许 自由 访问 含有 它们 的 公 


2 
钥 / 私 钥 对 的 文件 。 在 大 公司 中 ， 最 终 程序 集 的 强 命名 经 常 在 开发 过 程 的 最 尾部 由 特殊 的 有 密 铀 
访问 权限 的 小 组 执行 。 

可 是 ， 由 于 个 别 原因 ， 这 会 在 开发 和 测试 过 程 中 导致 问题 。 首 先 ， 由 于 公 和 钥 是 程序 集 标识 符 
的 四 个 部 分 之 一 , 所 以 直到 提供 了 公 和 钥 它 才能 被 设置 ,而且 , 弱 命 名 的 程序 集 不 能 被 部 署 到 GAC。 
开发 人 员 和 测试 人 员 都 需要 有 能 力 编译 和 测试 该 代码 ,并 使 用 它 将 要 被 部 署 发 布 的 方式 ， 包 括 它 
的 标识 符 和 在 GAC 中 的 位 置 。 

为 了 允许 这 个 ， 有 一 种 修改 了 的 赋值 强 命名 的 形式 ， 称 为 延迟 签名 (delayed signing) 或 部 
分 签名 (partial signing)， 它 克服 了 这 些 问题 ， 而 且 没 有 释放 对 私 钥 的 访问 。 

在 延迟 签名 中 ， 编 译 器 只 使 用 公 钥 / 私 钥 对 中 的 公 钥 。 然 后 公 钥 可 以 被 放 在 完成 的 程序 集 的 


标识 符 清单 中 。 延 迟 签名 还 使 用 一 个 为 0 的 块 保留 数字 签名 的 位 置 。 

要 创建 一 个 延迟 签名 的 程序 集 ， 必 须 做 两 件 事情 。 第 一 ， 创 建 一 个 密 钥 文件 的 找 贝 ， 它 只 有 
公 钥 而 不 是 公 钥 / 私 钥 对 。 下 一 步 ， 为 程序 集 范围 内 的 源 代码 添加 一 个 名 称 为 DelaySignAttribute 
的 附加 特性 ， 并 把 它 的 值 设 为 true。 


到 10-18 展 示 了 生成 一 个 延迟 签名 程序 集 的 输入 和 输出 。 注 意图 中 下 面 的 内 容 : 
口 在 输入 中 ，DbDelaySsignAttribute 定 位 于 源 文件 中 ， 而 且 密 钥 文 件 只 售 有 公 铀 。 
口 在 输出 中 ， 在 程序 集 的 底部 有 一 个 数字 等 名 的 保留 空间 。 


源 代码 文件 。 生 亲 和 


全 De1aysi gnAttribute 
= tue 


内 容 为 0 的 块 ， 为 数 
字 签 书 避 留 的 空间 


图 10-18 ”创建 延迟 签名 程序 集 


如 果 你 试图 部 署 延 迟 签 名 的 程序 集 到 GAC，CLR 不 会 允许 ， 因 为 它 不 是 强 命 名 的 。 要 在 这 从 
机 器 上 部 署 它 , 必须 首先 使 用 命令 行 指 令 取 消 在 这 人 台 机 器 上 的 GAC 签 名 确认 ;只 针对 这 个 程序 集 ， 
并 允许 它 被 装 在 GAC 中 。 要 做 到 这 点 ， 从 Visual Stmdio 命 令 提 示 中 执行 下 面 的 命令 。 


sn -vr MyAssembly.dll 


现在 ， 你 已 经 看 到 弱 命 名 程序 集 、 延 迟 签名 程序 集 和 强 签 名 程序 集 。 图 10-19 总 结 了 它们 的 
结构 区 别 。 


弱 命 名 程序 集 延迟 命名 程序 集 ”。 强 命名 程 夺 集 


数学 签名 占 


图 10-19 ”不 同 程序 集 签名 阶段 的 结构 


wD 


掉 


本 章 内 容 

口 什么 是 异常 

DO try 语 句 

口 异常 头 

口 catch 子 句 

口 finally 块 

口 为 异常 寻找 处 理 代码 
口 更 进一步 搜索 

D 抛 出 异常 

口 不 带 异 常 对 象 的 抛 出 


11.1 什么 是 寞 疝 


异常 是 程序 中 的 运行 时 错误 , 它 违反 了 一 个 系统 约束 或 应 用 程序 约束 , 或 出 现 了 在 正常 操作 
时 未 预料 的 情形 。 例 如 ， 当 程序 试图 用 0 除 一 个 数 或 试图 写 一 个 只 读 文件 时 。 当 这 些 发 生 时 ， 系 
统 捕获 这 个 错误 并 殷 出 (raise) 一 个 异常 。 
如 果 程 序 没有 提供 处 理 该 异常 的 代码 ， 系 统 会 挂 起 这 个 程序 。 
例如 ， 下 面 的 代码 在 试图 用 0 除 一 个 数 时 抛 出 一 个 异常， 


人 一 
| WP a | 


static. void Main() ee 
{ ms 3 和 和 : | ws i i 
int 六 三 10 二 日 0 


ae ar i Ee a | he ei 
a rr Ce i a 5 和 
ee oe 
el EE Ee het ee er 
l 下 人 和 re ne 
a 2 人 


当 这 段 代码 运行 时 ， 系 统 显示 下 面 的 错误 信息 : 


Unhandled Exception: System.DivideByZeroException: Attempted to divide by zero.™w 
at Exceptions 1.Program.Main() in C:\Progs\Exceptions\Program.cs:line 12 


11.2 try 语句 


try 语 句 用 来 指明 被 异常 保护 的 代码 块 ， 并 提供 代码 以 处 理 异 常 ， 如 果 它 们 发 生 的 话 。try 语 
人 句 由 三 个 部 分 组 成 ， 如 图 11-1 所 示 。 
口 try 块 包含 正 被 异常 保护 的 代码 。 


口 catch 子 名 部 分 含有 一 个 或 多 个 catch 于 和 句 。 这 些 是 处 理 异常 的 代码 块 。 它 们 也 称 为 是 蜡 常 
处 理 程序 。 


D finally 块 含有 在 所 有 情况 下 都 要 被 执行 的 代码 ， 无 论 有 没有 并 第 发 生 。 


try 块 ; 该 块 合 有 被 异常 保护 的 


~ || 这 一 块 是 必需 的 
语句 


catch 子 句 : 这 部 分 会 有 try 块 天 汪汪 
抛 出 的 异常 的 异常 处 理 这 两 个 部 分 必须 有 一 个 
或 两 个 都 有 。 如 果 两 部 
分 都 有 ， 那 之 finally 


块 必须 放 在 最 后 
finally 块 ， 该 块 会 有 无 论 在 


try 抉 中 有 没有 抛 出 异常 都 要 
执行 的 代码 


图 11-1 try 语 句 的 结构 
处 理 异常 


前 面 的 示例 显示 了 除 以 0 会 村 致 一 个 寞 肖 。 可 以 修改 此 程序 ， 把 那 段 代码 放 在 一 个 try 块 中 ， 
并 提供 一 个 简单 的 catch 子 句 ， 以 处 理 该 异常 。 当 异常 发 生 时 ， 它 被 捕获 并 在 catch 块 中 处 理 。 


static void Main() 
{ 


int x =: 10; 


try z i 

{ Oa 

a ss 

i /7 雪 出 一 个 异常 re 
9 让 二 Te rd 


catch bE a 


了 mL 相 史 
让 rm Fo 
Sr ne 

用 aa 四 - 
.es 2 


// 处理 异常 的 代码 he ns es 六 
Console.WTiteLine( "Handling all exceptions - a on Running » Di a os 
} 和 A 
: 


Wo A 9 
2 0 - [一 A \(\ (CA | 
a ee \aAl\\ ~ /UO 
到 站 = 本 一 AN 一 
Ey 


Handling a1l Re Keep on Running 


11.3 “异常 类 


有 许多 不 同类 型 的 异常 可 以 在 程序 中 发 生 。BCL 定 义 了 许多 类 ,每 一 个 类 代表 一 个 指定 的 异 
节 类 型 。 当 一 个 异常 发 生 时 ，CLR: 

D 创建 该 类 型 的 异常 对 象 。 

口 寻找 适当 的 catch 子 句 以 处 理 它 。 

所 有 并 第 类 都 从 根本 上 派生 自 System.Exception 类 。 异 常 继承 层次 的 一 个 部 分 如 图 11.2 所 示 ， 


System.Exception， 所 有 异常 
_ 类 的 基 类 


|systemException， 所 有 预定 义 系统 异常 的 基 类 | 


Index0utOfRangeException 


Null Ref erence Ex ception 


-| I0.IOException 


ApplicationException 


; 所 有 非 致 命 的 、 
| 用 程序 定义 的 异常 的 基 类 


图 11-2 异常 层次 的 结构 


弄 贡 对象 含有 只 读 属性 ， 带 有 导致 该 异常 的 信息 。 这 些 属 性 的 其 中 一 些 如 表 11-1 所 ; 
表 11-1 挑选 的 异常 对 象 属性 


I Ao 


这 个 属性 含有 解释 异常 原因 的 消息 
StackTrace string 这 个 属性 含有 描述 异常 发 生 在 何 处 的 信息 
InnerException Except ion 加 公 当 而 异常 是 由 另 一 个 异常 引起 的 ， 这 个 属性 包含 前 一 个 异常 的 
ohh : 
ee 


SOUrce string 如 果 没 有 被 应 用 程序 定义 的 异常 设 定 ， 那 么 这 不 属性 音 有 异常 起 源 
”所 在 的 程序 集 的 名 称 


Message string 


11.4 ” catch 子 铝 


catch 子 句 处 理 异 常 。 它 有 三 种 形式 ， 允许 不 同 级 别 的 处 理 。 这 些 形式 如 图 11-3 所 示 。 


cateh - 般 catch 子 句 
{ - 在 catch 关 键 字 之 后 没有 和 参数 列表 


| Statements - 匹配 try 块 中 引起 的 任何 类 型 的 异常 

catchf ExceptionType ) 特定 catch 子 名 

| - 带 有 异常 类 的 名 称 作为 单一 套数 

Statements - 匹配 任何 该 名 称 类 型 的 异常 

ER 带 对 象 的 特定 catch 子 各 

catch( ExceptionType InstD ) - 在 异常 类 名 称 之 后 包括 一 个 标识 符 

| - 该 标识 符 在 catch 子 句 块 中 相当 于 一 个 本 地 变量 ， 并 被 
Stafements 称 为 异常 变量 

} ” 呈 他 安生 中 用 恒信 出 当 x 并 和 流 用 于 访 有 天 于 法 基 

J] 信 |， 


图 11-3 ”catch 子 句 的 三 种 形式 


一 般 catch 子 名 能 接受 任何 前 向， 但 不 能 确定 引发 异常 的 类 型 。 这 只 允许 对 任何 可 能 发 生 的 
异 第 的 普通 处 理 和 清理 。 
特定 catch 子 名 形式 把 一 个 异常 类 的 名 称 作 为 参数 。 它 匹配 该 指定 类 或 派生 自 它 的 异常 类 的 
带 对 象 的 特定 catch 子 名 提供 最 多 的 关于 异常 的 信息 。 它 匹配 该 指定 类 的 异常 ， 或 派生 自 它 
的 天 剃 类 的 寞 间 。 它 还 给 出 一 个 开 弟 实例 ， 称 为 开 常 变量 ， 它 是 一 个 对 CLR 创 建 的 异常 对 象 的 引 
用 。 可 以 在 catch 子 句 块 内 部 访问 寞 弟 变 量 的 属性 ， 以 获取 关于 引起 的 异常 的 详细 信息 。 
例如 ， 下 面 的 代码 处 理 Index0Qut0fRangeException 类 型 的 异常 。 当 异常 发 生 时 ， 一 个 实际 异 
常 对 象 的 引用 被 参数 名 e 传 入 代码 。 那 三 个 WriteLine 语 句 中 ， 每 个 都 从 异常 对 象 中 读 取 一 个 字符 
串 字 有 段 。 
异常 类 型 异常 变量 
4 由 
catch ( IndexQutOfRangeException ee ) 
lL We 
Console .WriteLinet "Message: {0}", e.Message ) 


Console ,WriteLinet "Source: {0}"”, e.Source ); 
Console.WriteLine( “Stack: {0}"”, e.stackTrace ); 


11.4.1 使 用 特定 catch 子 句 的 示例 


回 到 除 0 的 示例 ,下 面 的 代码 把 前 面 的 catch 子 句 修改 为 指定 处 理 DivideByzeroException 类 的 
异常 。 在 前 面 的 示例 中 ，catch 子 句 会 处 理 所 在 try 块 中 引起 的 任何 异常 ， 而 这 个 示例 将 只 处 理 
DivideByZeroException 类 的 异常 。 


x /= Yi; /7 抛 出 一 个 异常 


} 异常 类 型 
4 

catch ( DivideByZeroException ) 
{ 

Eonsgle 二 dei an exception."); 
} 
可 以 进一步 修改 catch 子 句 以 使 用 一 个 弄 常 变量 。 这 允许 在 catch 块 内 部 访问 评 肖 对 清 。 
int x = 10; ’ 
try 
{ 

int y = 0; 

x /= yj /7 抛 出 一 个 异常 
} 竺 党 类 ee 
catch ( DivideByZeroException € ) 
{ 访问 异常 变量 

+ 


Console.WriteLine("Message: {0}", e.Message ); 

Console.WriteLine("Source: {0}", e.Source ); 

Console.WritelLine("Stack: {0}", e.StackTrace ); 
} 


这 段 代码 产生 以 下 输出 ; 


Messapge: Attempted to divide by zero. 

SOUICe: Exceptions 1 

stack: at Exceptions 1.Program.Main() in C:\Progs\Exceptions 1\m 
Exceptions 1\Program.cs:line 14 


11.4.2 catch 子 句 段 
catch 子 句 段 可 以 包含 多 个 catch 子 句 。 图 11-4 展 示 本 catch 子 句 段 的 概 瑶 。 


catchl class type . 中 了 
{ 


| Satements 

| , 特定 Catch 子 句 : 
catch( class type id _ 
. | 允许 记 于 一 个 
Se l 嫩 : nt 『 

catch 

| 一 般 Catch 子 铝 ; 
] Statements | 只 充 许 一 个 


图 11-4 try 语 句 的 catch 子 句 段 结构 


11.5 finalY 革 5 203 
当 卉 常 发 生 时 ， 系 统 按 顺 序 搜索 catch 子 句 的 列表 ， 第 一 个 匹配 该 异常 对 象 类 型 的 catch 子 句 
被 执行 。 因 此 ，catch 子 句 的 排序 有 两 个 重要 的 规则 。 它 们 是 : 
口 特定 catch 子 句 必 须 以 一 种 顺序 排列 ， 最 明确 的 异常 类 型 第 一 ， 直 到 最 普通 的 类 型 。 例 如， 
如 果 声 明了 一 个 派生 自 Nu1lRefrenceException 的 异常 类 ， 那 么 为 派生 异常 类 型 的 catch 子 
句 应 该 被 列 在 Nu11ReferenceExceptjion 的 catch 子 句 之 前 。 
口 如 果 有 一 个 一 般 catch 子 句 ， 它 必须 是 最 后 一 个 ， 并 且 在 所 有 特定 catch 子 名 之 后 。 使 用 一 
般 catch 子 句 是 不 好 的 。 应 该 尽 可 能 使 用 特定 catch 子 句 。 一 般 catch 子 句 通过 让 程序 继续 
执行 隐藏 错误 ， 让 程序 处 于 一 种 未 知 的 状态 。 


11.5 finally 块 
如 果 程 序 的 控制 流 进入 了 一 个 带 finally 志 的 try 语 句 ， 那 么 finally 始 终 会 被 执行 。 图 11-5 阐 
明了 它 的 控制 流 。 
口 如 果 在 try 块 内 部 没有 异常 发 生 ， 那 么 在 try 块 的 结尾 ， 控 制 流 跳 过 任何 catch 子 句 并 到 
finally 块 。 
口 如 果 在 try 块 内 部 发 生 了 异常 , 那么 在 catch 子 句 段 中 无 论 哪 一 个 适当 的 catch 子 名 被 执行 ， 
接着 就 是 finally 块 的 执行 。 


| | 
| Statormemts | 
i | / 如 果 过 到 异常 ， 那 么 执行 

如 果 在 try 块 内 没有 ste | 转移 到 适当 的 catch 子 句 
9 i 上 FA al 
过 到 异常 ， 那 么 执行 | {Soommont ) 
A | 本 当 catch 子 句 执行 完成 时 ， 
控制 转移 到 finally 抉 
始 | finally 

| 

| Stataments | 

1] 


| 
图 11-5 finally 块 的 执行 


即使 try 块 中 有 return 语 句 ，final1y 块 也 总 是 会 在 返回 到 调用 代码 之 前 执行 。 例 如 ， 在 下 面 的 
代码 中 ， 在 try 块 的 中 间 有 一 条 return 语 句 ， 它 在 某 条 件 下 被 执行 。 这 不 会 使 它 绕 过 finally 语 句 。 
{ 
if (inVval < 10) | 
Console.Write("First Branch - "):; 央 2 让 
return; hE 
else a er ee 
Console.Write("Second Branch - "); 
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Pa f - ("| \— 
\ AT \\ VAN) ) CC \ 4 \ 和 一 
一 :一 一 一 一 = 一 一 一 一 
\ Ws) CY 
ww 


finally 
{ Console,.WritelLine("In finally statement"); } 


这 段 代码 在 inval 值 为 5 时 产生 以 下 输出 : 


First Branch - In finally statement 


11.6 为 异常 寻找 处 理 代码 


当 程 序 产生 一 个 异常 时 ， 系 统 查看 该 程序 是 否 为 它 提 供 了 一 个 处 理 代 码 。 图 11-6 阐 明了 这 个 
控制 流 。 
D 如 果 在 try 块 内 发 生 了 异常 ， 系 统 会 查看 是 否 有 任何 一 个 catch 子 句 能 处 理 访 异常。 
口 如 果 找 到 了 适当 的 catch 子 句 ; 
@ 该 catch 子 句 被 执行 。 
@ 如 条 有 finally 块 ， 那 么 它 被 执行 。 
@ 执行 在 try 语 句 的 尾部 继续 《〈 例 如 ， 在 finally 块 之 后 ， 或 如 果 漫 有 final1y 块 ， 就 在 最 
后 一 个 catch 子 句 之 后 )。 


了 扫 一 个 天候 的 cateh 子 和 并 把 《a 
】 | 


-| ) 控制 转移 给 它 Ta 


| 

| 如 果 有 fina11y 块 , 把 控制 转移 给 《| | 加 

ee | 它 : 如 果 没 有 ， 把 控制 转移 给 中 an 

和 十 最 后 一 个 catch 块 的 代码 | .,. 

| 1]} 

没有 finally 块 带 finally 块 
图 11-6 在 当前 try 语 句 中 有 处 理 代码 的 异常 


11.7 时 进一步 搜索 


如 来 开 第 在 一 个 没有 被 try 语 句 保护 的 代码 段 中 产生 , 或 如 果 try 语 句 没 有 匹配 的 异常 处 理 程 
计 ， 系 统 将 不 得 不 更 进一步 寻找 匹配 的 处 理 代码 。 为 此 它 会 按 顺 序 搜索 调用 栈 ， 以 看 看 是 否 存 在 
带 匹 配 的 处 理 代码 的 封装 try 块 。 
图 11-7 阐 明了 这 个 搜索 过 程 。 在 图 的 左边 是 代码 的 调用 结构 ， 在 右边 是 调用 栈 。 该 图 显示 
Method2 被 从 Method1 的 try 块 内 部 调用 。 如 果 异 常 发 生 在 Method2 内 的 try 块 内 部 ， 系 统 会 : 
口 首先 ， 它 查看 Method2 是 否 有 能 处 理 该 异常 的 异常 处 理 程序 。 
四 旭 示 有，Method2 处 理 它 ， 程 序 继续 执行 。 
昌 如 朱 没 有 ， 系 统 再 延 着 调用 栈 找到 method1， 搜 寻 一 个 适当 的 处 理 代 三 。 


11.7 过 进 忆 : 步 搜索 5- 


Cs ' 
1 | 一 一 一 一 一 -一 了 SS 
NK 


口 如 果 Methodl 有 一 个 适当 的 catch 子 句 ， 那 么 系统 将 : 
@@ [加 到 栈 项 ， 那 里 是 Method2 
执行 Method2 的 final1y 块 ， 并 把 Metnod2 弹 出 栈 。 
@ 执行 Method1 的 catch 子 句 和 它 的 finally 块 。 
口 如 果 Method1 没 有 适当 的 catch 子 句 ， 系 统 会 继续 搜索 调用 栈 。 


Net had2 人 ~ Hethodl{) 
| ee 和 ™ ' ss 
ry | 二 try 


| 

| 

| 

_ 
| | = 
“ee | = Methodar{) | 

放 | 
| 

I 

| 

| 

I 


catch .,. | te 
:flnal1y -.. firally ... | 
1 .搜索 本 地 try 语 句 2. 搜 索 封 装 方 法 的 try 3. 搜 索 调 用 栈 ， 找 一 个 带 有 巴 
的 catch 子 和 句 语 甸 的 catch 子 名 配 的 catch 的 封装 try 语 名 


图 11-7 搜索 调用 栈 
11.7.1 一 般 法 则 
几 11-8 展 示 了 处 理 异 利 的 一 般 法 则 ， 


异常 发 生 在 try 块 内 ? 


该 try 语 有 有 匹配 
的 catch 子 句 ? 


执行 该 catch 子 句 


执行 fna]ly 子 条 
如 果 有 的 话  ， 


”中止 应 用 程序 


在 try 语 句 之 后 
继续 执行 


EE 着 调用 栈 ， 执 行 任 
何 封 装 的 try 语 名 的 
pa 并 从 栈 
中 弹出 每 个 栈 帆 


执行 匹配 的 catch 子 句 | 


“执行 fina11y 子 条， 
_ 如 果 有 的 王 


在 try 语 句 之 后 继 、 
续 执行 


图 11-8 处 理 异 常 的 一 般 法 则 


206 第 11 章 异 常 


11.7.2 ”搜索 调用 栈 的 示例 


在 下 面 的 代码 中 ，Main 开 始 执行 并 调用 方法 A，A 调 用 方法 8B。 在 代码 之 后 ， 图 11-9 描 述 并 图 示 
了 这 个 过 程 。 


class Program 
{ 
static void Main() 
{ 
MyClass MCls = new MyClasst{); 
try 
{ MCls.A(); } 
catch (DivideByZeroException e) 
{ Console.WriteLine("catch clause in Main(})"); } 
finally 
{ Console.WriteLine("finally clause in Main()"); } 
Console.WritelLine("After try statement in Main."); 
Console.WriteLinet" -- Kkeep TunninE。 


class MyClass 


public void A() 
{ 
try 
{ B(); } 
catch (System.NullReferenceException) 
{ Console.WriteLine("catch clause in A()"); } 
finally 
{ Console.WriteLine("finally clause in A()"); } 


} 


void BO) 
{ 
int x = 10, y = 0; 
try 
{x /= y;] 
catch (System.IndexQutOfRangeException) 
{ Console.WritelLine{"catch clause in B()"); } 
finally 
{ Console.WriteLine{"finally clause in B()"); } 
} 
} 


这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 


finally clause in B() 
finally clause in.A() 


catch clause in Maint ) 

finally clause in Main() 

After try statement in Main., 
-- Keep running. 


(1) Main 调 用 A，A 调 用 B，B 过 到 一 个 DivideByZeroExceprion 开 第。 

(2) 系统 检查 B 的 catch 段 寻找 匹配 的 catch 子 句 。 虽 然 它 有 一 个 Index0ut0fRangeException 的 
子 句 ， 但 没有 DivideByZeroException 的 。 

(3) 系统 然后 延 着 调用 栈 向 下 移动 并 检查 A 的 catch 段 , 在 那里 它 发 现 A 也 没有 匹配 的 catch 子 句 。 

(4) 系统 继续 延 调用 栈 向 下 ， 并 检查 Main 的 catch 子 句 部 分 ， 在 那里 它 发 现 Main 确 实 有 一 个 
DivideByZeroException 的 catch 子 句 。 

(5) 尽管 匹配 的 catch 子 句 现在 被 定位 了 ， 但 并 不 执行 。 相 反 ， 系 统 回 到 栈 的 顶 痊 ， 执 行 8 的 
final1y 子 句 ， 并 把 B 从 调用 栈 中 弹出 。 

(6) 系统 移动 到 A， 执 行 它 的 final1y 子 句 ， 并 把 A 从 调用 栈 中 弹出 。 

(7) 最 后 ，Main 的 匹配 catch 子 句 被 执行 ， 接 着 是 它 的 final1y 子 句 。 然 后 执行 在 Main 的 try 语 
人 名 结尾 之 后 继续 ， 


到 

本 

尝 
机 


行 ，B 被 弹出 


ra 
区 二 catch 补 执行 而 且 f 有 maliy 


本 被 执行 ， 这 样 执行 继续 
本 
| 
图 11-9 ”搜索 栈 寻 找 一 个 异常 处 理 程序 
11.8” 抛 出 异 帅 
可 以 使 用 throw 语 句 使 代码 显 式 地 引发 一 个 异常 。throw 语 名 的 语法 如 下 : 


throw ExceptionObject; 
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例如 , 下面 的 代码 定义 了 一 个 名 称 为 PrintArg 的 方法 , 它 带 一 个 strin9g 参 数 并 把 它 打印 出 来 。 
存 try 块 内 部 ， 它 首先 做 检查 以 确认 该 参数 不 起 null。 如 果 它 是 nul1， 它 创建 一 个 
ArgumentNu11Exception 实 例 并 抛 出 它 。 该 异常 实例 在 catch 语 句 ， b 被 捕获 ， 并 且 该 出 错 消 有 息 被 打 
印 。Main 调 用 该 方法 两 次 : 一 次 用 nu11 参 数 ， 然 后 用 一 个 有 效 参数 。 


class MyClass 


{ 
public static void PrintArg(string arg) 


( 
Try 


if (arg == rull) 担 殿 null 参 数 的 名 称 
ArgumentNullException myEx = mew ArgumentNullException("arg" ); 
throw myEx; 


} 


Console.Writeline(arg); 
catch (ArgumentNullException e) 


console.WriteLine("Message: {0}", e.Message); 
} 
} 
| 


class Program 


{ 


static void Maint ) 


t 
string s = null; 
MyClass.PrintArg(s); 
MyClass.PrintArg("Hi 上 nerel 


} 
} 


这 段 代码 产生 以 下 输出 : 
-一 


Message: Value cannot be null. 
Parameter name: arg 


Hi therel! 


11.9 不 带 异 常 对 象 的 抛 出 


throw 语 句 还 可 以 不 带 异 常 对 象 使 用 ， 在 catch 块 内 部 。 

口 这 种 形式 重新 抛 出 当前 异常 ， 系 统 继续 它 的 搜索 ， 为 该 异常 寻找 另外 的 处 理 代 但。 
口 这 种 形式 只 能 用 在 catch 语 句 内 部 。 

例如 ， 下 面 的 代码 从 第 一 个 catch 子 句 内 部 重新 抛 出 市: 


class MyClass 
{ 


public static void PrintArg(string arg) 
1 
try 
{ 
try 


{ 
if (arg == null) 提 殿 null 参 数 的 名 称 
{ l 
ArgumentNullException myEx = new ArgumentNullException("arg" ); 
throw myEx; 
} 


Console.lriteline(arg); 
J 
catch (AregumentNullException e) 


Console.WriteLine("Inner Catch: {0}”, e.Message); 
throw: 
} 
} ”重新 抛 出 异常 ， 没 有 附加 参数 


catch 


{ 
Console.WriteLine("OQuter Catch: Handling an Exception."); 
} 
} 
! 


class Program { 
static void Main(}) { 
string 5 = null; 
MyClass.PrintAre(s); 
} 
} 


这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 


Inner Catch: Value cannot be nyull., 
parameter name: arg 
Outer Catch: Handling an Exception. 


本 章 内 容 

口 什么 是 结构 

口 结构 是 值 类 型 

口 对 结构 赋值 

口 构造 函数 和 析 构 函数 

口 字段 初始 化 是 不 允许 的 

口 结构 是 密封 的 

口 装 箱 和 取消 装 箱 
口 结构 作为 返回 类 型 和 参数 
口 关于 结构 的 附加 信息 


12.1 什么 是 结构 


竺 构 是 程序 员 定义 的 数据 类 型 , 非常 类 似 于 类 。 它们 有 数据 成 员 和 函数 成 员 。 昌 然 与 类 相似 ， 
但 是 有 许多 重要 的 区 别 。 最 重要 的 区 别 是 ; 

口 关 是 引用 类 型 而 结构 是 值 类 型 。 

D 结构 是 隐 式 密封 的 ， 这 意味 着 它们 不 能 被 派生 。 

li 


es 
和 0 。 


2 en 
i A 


例如 ， 下 而 的 人 瑞明 了- 个 各 称 汶 Poly 的 续 它 有 两 个 公有 字段 名 称 为 Xx 和 Y。 在 Main 
中 ， pi EE emi 


i i: 
pt 


Se 


publict int X; 


2 站 关 本 使 关于 211 


public int i 


到 Ce Tm 
上 TY Fi mE 呈 


class Program 

{ 
static void Main()}) 
{ 


point first, second, third; 


first.X = 10; first,Y = 10; 
second.X = 20; second.Y = 20; 
third.X = first.X + second.X; 
third,Y = first.Y + second,Y; 


Console.WriteLine("first: {0}, {1}", first.X, first.Y); 
Console.WriteLine("second: {0}, {1}", second.X, second.Y); 
Console.WritelLine("third: ~ {0}, {1}", third.X, third,Y); 


12.2 ”结构 是 值 类 型 


和 所 有 值 类 型 一 样 ， 结 构 类 型 变量 含有 它 自己 的 数据 。 从 而 ， 
口 结构 类 型 的 变量 不 能 为 nu11。 
个 结构 变量 不 能 引用 同一 对 和 象 。 
例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 一 个 名 称 为 CSimple 的 类 和 一 个 名 称 为 Simple 的 结构 ， 并 为 它们 各 
声明 一 个 变量 。 图 12-1 展 示 了 这 两 个 变量 将 如 何 安排 在 内 存 中 。 


class CSimple 


public int X; 
public int Y; 
} 


struct Simple 


public int X; 
public int Y; 
} 


class Program 
t 
static void Main() 
{ 
CSimple cs = new Caizg 
ss = New simple()s 


i z Struct Stmp1e 
图 12-1 类 的 内 存 排列 对 比 结构 的 内 存 排列 
12.3 RN 
结构 赋值 给 男 一 个 结构 ,就 是 从 一 个 结构 中 把 值 复制 到 男 一 个 结构 。 这 和 复制 类 变量 
We epee phy 


图 12-2 展 示 了 类 变量 赋值 和 结构 变量 赋值 之 间 的 区 别 。 注 意 ， 在 类 赋值 之 后 ，cs2 和 csl 指 向 
堆 中 同一 对 和 象 。 但 在 结构 赋值 之 后 ，ss2 的 成 员 的 值 和 ss1 的 相同 。 


em mm mm Es SE ME 


在 实例 赋值 之 前 在 实例 研 值 之 后 
图 12-2 ”类 变量 赋值 和 结构 变量 赋值 


class CSimple 
{ public int xX; public int Y; } . 


struct Simple 
{ public int xX; public int Y;.} 


class Program 
{ 
static veid Main{) 
{ 
CSimple cs1 = new CSjmple()，cs2= nyll; -7A/ 类 实例 
Simple ss1 = new Simpleft]， 552 = neéw spleO; 71 结构 实例 


csd,X = S51.X = 5; We 降 5 夸 伪 络 ss1 YX 和 Csl 
CS1.Y = 551.Y = 10; -i 将 10 赋 慎 给 ssl.Y 和 csl.Y 


一 《人 
| 构造 函 教 和 析 构 嚼 数 = -213 
所 rr 一 LT 一 人 J 6 aC 。 | 
Ti EE) 
- | CC . py et 

一 一 : 一 - 已 -- -一 3 bum 

NM ) SA ~ 
UL_A 


C52. = C51; f/f 赋值 类 实例 
552 = 551; +f 赋值 结构 实例 
} 
} 
12.4 ”构造 函数 和 析 构 函数 
结构 可 以 有 实例 构造 函数 和 静态 构造 国 数 ， 但 不 允许 有 析 构 国 数 。 
12.4.1 实例 构造 函数 
语言 隐 式 地 为 每 个 结构 提供 一 个 无 参数 的 构造 函数 。 这 个 构造 函数 把 结构 的 每 个 成 员 设 置 为 
该 类 型 的 默认 值 。 值 成 员 被 设置 成 它们 的 默认 值 ， 引 用 成 员 被 设置 成 nu11。 
预定 义 的 无 参数 构造 函数 对 每 个 结构 都 存在 ， 而 有 旦 不 能 删除 或 重 定义 它 。 但是， 可 以 创建 男 
外 的 构造 函数 ， 只 要 它们 有 参数 。 注 意 ， 这 和 类 不 同 。 对 于 类 ， 编 译 器 只 在 没有 其 他 构造 函数 声 
明 时 提供 隐 式 的 无 参数 构造 函数 。 四 
要 调用 一 个 构造 函数 ， 包 括 隐 式 无 参数 构造 函数 ， 要 使 用 new 运 算 符 。 注 意 ， 即 使 不 从 堆 中 
分 配 内 存 也 使 用 new 运 算 符 。 
例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 一 个 简单 的 结构 ， 它 有 一 个 带 两 个 int 参 数 的 构造 函数 。Main 创 建 井 个 该 
结构 的 实例 ， 一 个 使 用 隐 式 无 参数 构造 函数 ， 第 二 个 使 用 声明 的 两 参数 two-parameter) 构造 两 数 。 


struct Simple 


public int X; 
public int Y; 


public Simple(int a, int bj // 带 有 套数 的 构造 函数 
{ 

X=a; 
Y=b; 


吊 炸 


} 
} 


class Program 


static void Main() , ; 
{ 调用 隐 式 构 迁 攻 数 
有 二 全 人 的 


Simple s1 = rew simple();. ee 
Simple s2 = new Simple(ls, i i 


调用 构造 函数 | 
Console.WritelLine("{0}, {1}", 1. i $1. Yi 二 
Console.WriteLine("{0}, {1}", s2.X%,: s2.¥); 
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也 可 以 不 使 用 new 运 算 符 创 建 结构 的 实例 。 然 而 ， 如 果 这 样 做 ， 有 - 些 限制 ， 它 们 如 下 : 

DO 不 能 使 用 数据 成 员 的 值 ， 直 到 显 式 地 设置 它 。 

口 不 能 调用 任何 函数 成 员 ， 直 到 所 有 数据 成 员 已 经 被 赋值。 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 结构 Simple 的 两 个 实例 ， 它 们 没有 使 用 new 运 算 符 创 建 。 当 企图 访 
站 $1 而 没有 显 式 地 设置 该 数据 成 员 的 值 时 ， 编 译 器 产生 一 条 错误 消息 。 对 s2 的 成 员 赋 值 之 后 ， 读 
取 sz 就 没有 问题 了 。 

struct Simple 

public int Xx; 

-Public int Y; 

} 

class Program 


static void Main() 
1 ld ed 
小 


Simple si, s2; 


Console.WritelLine("{0},{1}", s1,X, s1.Y): /ff 编译 错误 
= 

S2,.X% = 5 还 未 被 赋值 

s2.¥ = 10: 

Console.WriteLine("{0},{1}", s2.X, Ss2,.Y); AAA OK 


} 
} 


12.4.2 静态 构造 函数 
就 像 类 ， 结 构 的 静态 构造 函数 创建 并 初始 化 静态 数据 成 员 ， 而 且 不 能 引用 实例 成 员 。 结构 的 
静态 构造 函数 遵从 与 类 的 静态 构造 函数 一 样 的 规则 ， 
廊 态 构造 函数 在 下 面 两 个 行为 的 第 一 个 之 前 被 调用 . 
口 请 用 显 式 声明 的 构造 函数 ， 
口 对 结构 静态 成 员 的 引用 。 
12.4.3 构造 函数 和 析 构 函数 的 总 结 
表 12-1 总 结 了 结构 的 构造 函数 和 析 构 函数 的 使 用 。 
表 12-1 构造 函数 和 析 构 函数 的 总 结 
2 一 
所 有 结构 提供 一 个 隐 式 的 构造 函数 ， 


类 型 
实例 构造 函数 《无 参数 ) 


不 能 在 程序 中 声明 。 系 统 为 
它 不 能 被 程序 删除 或 重 定义 


实例 构造 函数 【有 参数 ) 可 以 在 程序 中 声明 
静态 构造 函数 可 以 在 程序 中 声明 


六 多 本数 不 能 在 程序 中 声明 。 析 构 通 数 不 被 允许 
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12.5 ”字段 初始 化 是 不 允许 的 
在 结构 中 字段 初始 化 是 不 允许 的 。 


struct Simple 


ea 
public int x = 0; // 编译 错误 
public int Y = 10; // 编译 错误 
} TT 
不 多 许 


12.6 ”结构 是 密封 的 


结构 总 是 隐 式 窗 封 的 ， 因 此 ， 不 能 从 它们 派生 其 他 结构 。 

由 于 结构 不 支持 继承 ， A a 
在 结构 成 员 声 明 中 。 不 能 用 于 结构 的 修饰 符 如 下 : 

OQ protected 

Dinterna 

器 abstract 

DO virtual 

结构 本 身 派生 自 5ystem.VYalueType，System.ValueType 派 生 自 object。 

两 个 可 以 用 于 结构 成 员 的 继承 相关 的 关键 字 是 new 和 override 修 饰 符 ， 当 创建 一 个 和 基 类 
System.ValueType 的 成 员 有 相同 名 称 的 成 员 时 使 用 它们 。 所 有 结构 部 派 生 目 System.ValueType。 


12.7” 装 箱 和 取消 装 箱 
如 同 其 他 值 类 型 数据 ,如果 想 使 用 一 个 结构 实例 作为 引用 类 型 对 象 ,必须 执行 北 箱 (Boxing ) 
的 复制 。 装 箱 和 取消 装 箱 (unboxing) 在 第 18 章 详细 阐述 。 
12.8 ”结构 作为 返回 类 型 和 参数 
结构 可 以 用 作 人 返回 值 和 参数 。 
吕 返回 值 ， 当 结构 被 作为 返回 值 时 ， 一 个 描 见 被 创建 并 从 从 函数 成 员 返 回 。 
口 值 参 : 当 早 构 被 用 作 值 参 时 ， 一 个 实际 参数 的 拷贝 被 创建 。 该 找 贝 被 用 在 方法 的 执行 中 。 
口 ref 和 out 泰 数 : 如 果 把 一 个 结构 用 作 Pmef 或 out 和 参数， 一 个 对 该 结构 的 引用 被 传 入 方法 ， 这 
样 其 数据 成 员工 能 被 改变 ， 
12.9 ”关于 结构 的 附加 信息 


分 配 结构 比 创建 类 的 实例 需要 更 少 的 消耗 ， 所 以 使 胜 构 代 登 关 有 时 可 以 提 癌 性 能 ， 但 要 注 
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意 到 装 箱 和 取消 装 箱 的 高 代价 。 
最 后 ， 关 于 结构 ， 需 要 知道 的 最 后 一 些 事情 如 下 : 
口 预定 义 人 简单 类 型 (int、short、1ong， 等 等 )， 尽 管 在 NET 和 C# 中 被 视 为 原始 类 型 ， 它 全 
实际 上 在 .NET 中 都 被 实现 为 结构 。 
口 可 以 使 用 声明 partial 类 相同 的 方法 声明 partial 结 构 ， 如 第 6 章 所 述 。 
口 结构 ， 就 像 类 ， 可 以 实现 接口 。 接 口 将 在 第 17 章 阐述 。 


本 章 内 容 

口 枚 举 

口 位 标志 

口 关于 枚 举 的 补充 


13.1 : 枚 从 


枚 举 是 由 程序 员 定 义 的 类 型 ， 与 类 或 结构 一 样 。 

D 与 结构 一 样 ， 枚 举 是 值 类 型 ， 因 此 直接 存储 它们 的 数据 ， 而 不 是 分 开 存储 成 引用 和 数据 。 
口 枚 举 只 有 一 种 类 型 的 成 员 : 命名 的 整数 值 常量 。 

下 面 的 代码 展示 了 一 个 示例 ， 声 明了 一 个 名 称 为 Traffictight 的 新 枚 举 类 型 ， 它 含有 三 个 成 
ica te eid a 

人 枚 闪 名 称 


‘enum TrafficLight 
{a 


Green， < 过 号 分 卫 没有 分 号 
Yellow, 转换 成 nt 


Red 
有 St 0 

本 个 才 兴 类 型- 个 底层 到 类 型， 默认 为 It。 

口 每 个 枚 举 成 员 被 赋值 一 个 底层 类 型 的 常量 值 。 

D 编译 器 把 第 一 个 成 员 赋值 为 0， 并 对 每 -一个 后 续 成 员 赋 的 值 比 前 一 个 成 员 多 1。 

例如 ， 在 TrafficLight 类 型 中 ， 编 译 器 把 int 值 0(、1 和 2 分 别 赋 值 给 成 员 Green、Ye11ow 和 Red。 
在 下 面 代 码 的 输出 中 ， 可 以 看 到 底层 的 成 员 值 ， 把 它们 转换 成 类 型 int。 图 13-1 曾 明了 它们 在 栈 


中 的 排列 。 


TrafficLight ti TrafficLight， Green; 
TrafficLight t2 = TrafficLight.Yellow; : 
TrafficLight t3 = Traffictlight.Red; 


Console.WriteLine("{0},M{1}", ti, (fint) t1); 
Console.WriteLine("{0},\t{1}", t+2, (int) t2); 
Console.WriteLine("{0},\t{1i}\n", t3, (int) t3); 


转换 成 int 
这 段 代码 产生 以 下 输出 : 
Green, OD 
Yellow, 1 
Red, 2 
static wofd Matnt ) 9 
| | t3 
TrafficLight t1 = TrafficLight .Green; I 2 
TrafficLight t+2 = TrafffcLight. Yellow: I t2 | 
TrafficLight t3 = TrafficLight,Red; I tl oo | 
| | 
| Np 


图 13-1 枚 举 的 成 员 常 量 被 底层 整数 值 表示 


可 以 把 枚 举 值 赋 给 枚 举 类 型 变量 。 例 如 ， 下 面 的 代码 展示 了 三 个 TrafficLight 类 型 变量 的 声 
明 。 注 意 可 以 把 成 员 字面 量 赋 给 变量 ， 或 从 另 一 个 相同 类 型 的 变量 复制 值 


class Program 


t 
static void Main{) 
| 类 型 要 量 成 员 
4 4 
TrafficlLight tl = TrafficLight.Red:; /7 从 成 员 赋 值 
Trafficlight t2 = TrafficLight.Green; 7/ 从 成 员 赋值 
TrafficLight t3 = t2; /1 从 变量 赋值 
Console.Writel ine(t1): 
Console.WritelLine(t2); 
Console.WriteLine(t3); 
} 
} 


这 段 代码 产生 以 下 输出 。 注 意 ， 成 员 名 被 当 作 字符 串 打印 。 
Red 


工人 ef 
记名 让 


一 一 一 一 ~ 
13.1.1 设置 底层 类 型 和 显 式 值 


可 以 通过 把 冒号 和 类 型 名 放 在 枚 举 名 之 后 以 使 用 int 以 外 的 整数 类 型 。 类 型 可 以 是 除了 char 
以 外 的 任何 整数 类 型 。 所 有 成 员 常 量 都 属于 枚 举 的 底层 类 型 。 


留 号 
上 


enum TrafficLight : ulong 
{ 


1 
底层 类 型 

成 员 常量 的 值 可 以 是 底层 类 型 的 任何 值 。 要 显 式 地 设置 一 个 成 员 的 值 ， 在 枚 举 声 明 中 的 变量 
名 之 后 使 用 初始 化 表达 式 。 尽 管 不 能 有 重复 的 名 称 ， 但 可 以 有 重复 的 值 ， 如 下 所 示 。 


enum TrafficlLight 


{ 
Green = 10， 
Yellow = 15, /ff 重复 的 值 
Red = 15 +:/ 重复 的 值 


例如 ， 图 13-2 中 的 代码 展示 了 两 个 枚 举 TrafficLight 的 等 价 的 声明 。 

口 左边 的 代码 接受 默认 的 类 型 和 和 编号。 

口 右边 的 代码 显 式 地 设置 底层 类 型 为 nt， 并 设置 成 员 为 与 默认 值 相 应 的 值 。 
由 号 类 型 


enum TrafficLight enum TrafficLight : int 
{ 


| 
| 
| 
| 
Green, I Green = 0, 
Yellow, | Yellow = 1 ， 
Red | Red = 2 
} 】 ee 
L 
| _ 
旦 式 地 设置 值 


图 13-2 ”等 价 的 枚 举 声 明 
13.1.2 ” 隐 式 成 员 编 号 


可 以 显 式 地 赋值 给 任何 成 员 第 量 , 如 果 不 初始 化 一 个 成 员 和 当量, 编译 器 隐 陈 地 给 它 赋 一 个 值 。 
图 13-3 晴 明了 编译 器 赋 这 些 什 使 用 的 规则 。 

天 联 到 成 员 名 称 的 值 不 需要 是 独特 的 。 

例如 , 下 面 的 代码 声明 了 两 个 术 举 。 CardSuit 接 受 隐 式 的 成 员 编号 , 如 注释 中 所 示 。FaceCards 
显 式 地 设置 一 些 成 员 ， 而 其 他 的 接受 隐 式 编号 。 


enum Cardsuit 


Hearts, fa 
Clubs, jf 4 
Diamonds, /i 2 
spades, /i 3 


MaxSuits 1/ 1 


enum FaceCards 


{ 
// Member /7 所 赋 的 值 
Jack = 11, 7 11i 
QUeen， /7 12 
King, /7 13 
Ace, /i 14 
NumberOfFaceCards = 4, /11 4 
SomeOthervalue, /7 5 
HighestFaceCard = Ace // 14 

} 


J Ysy | 
{ 把 它 设 置 为 补 


图 13-3 成 员 赋 值 的 法 则 
13.2 位 标志 


程序 员 们 长 期 使 用 单字 (single word) 的 不 同位 作为 表示 一 组 开 / 关 标志 的 紧凑 方法 。 枚 举 提 
供 了 实现 它 的 简便 方法 。 

(1) 确定 需要 多 少 个 位 标志 ， 并 选择 一 种 有 足够 多 位 的 无 符号 类 型 来 保持 它 。 

(2) 确定 每 个 比特 位 置 代表 什么 ， 并 给 它们 一 个 名 称 。 声 明 一 个 选中 的 整数 类 型 的 术 举 ， 每 
个 成 员 由 一 个 比特 位 置 表示 ， 

(3) 使 用 按 位 或 (0R) 运算 符 设 置 保持 该 位 标志 的 字 中 的 适当 的 位 ， 

(4) 使 用 按 位 与 ‘AND) 运算 符 解 开 位 标志 。 

例如 ， 下 面 的 代码 展示 了 枚 举 声 明 ， 表示 纸牌 游戏 中 一 副 牌 的 选项 。 底 层 类 型 uint 足 够 满足 
四 个 位 标志 的 需要 了 。 注 意 代 码 的 下 列 内 容 ， 

口 成 员 有 表示 二 进 制 选项 的 名 称 。 

s 每 个 选项 由 字 中 的 一 个 特殊 的 位 表示 。 比特 位 置 保持 一 个 0 或 一 个 1。 


-ET 《7 (下 | 

S Un 1 人 | 

LI AL LU YY ET 1 i 
v U7 | 


@ 因为 一 个 位 标志 表示 一 个 或 开 或 关 的 比特 ， 所 以 你 不 会 想 用 0 作为 一 个 成 员 值 。 它 已 经 

有 了 一 个 意思 : 所 有 的 位 标志 部 是 天 。 

口 用 位 模式 时 经 第 使 用 16 进 制 表 示 法 ， 因 为 与 16 进 制 表 示 法 相 比 ， 位 模式 的 10 进 制 表示 法 
有 更 百 接 的 相关 性 。 

口 使 用 Flags 特 性 装饰 (decorate》 枚 举 实际 上 不 是 必要 的 , 但 可 以 有 一 些 额 外 的 便利 ， 很 快 
会 讨论 这 一 点 。 特 性 在 第 24 章 并 述 。 


[Flags] 
enum CardDeckSettings : uint 
{ 
SingleDeck = Ox01, :1 和 位 0 
LargePictures = Ox02, :i 和 位 1 
FancyNumbers = Ox04, :位 2 
Animation = Ox08 /:/ 位 3 
J} 
图 13-4 曾 明了 这 个 枚 举 。 
= 
RR Sf 可 To] = 1, Stngledeck 
CR 位 名 of ,Tololo] - 2, Largepictures 
mr 
3l 3 2 1 0 位 编号 ol ... |olilolo| = 4, FancyNumbers 
本 柄 of ... [1ilololo| a BB Animation 
标志 位 的 定义 单个 位 标志 值 


图 13-4 ”标志 位 的 定义 和 它们 各 自 代 表 的 值 


要 创建 一 个 带 有 适当 的 位 标志 的 字 , 需要 声明 一 个 该 枚 举 类 型 的 变量 ,并 使 用 位 或 运算 符 设 
曾 二 要 的 位 。 例 如 ， 下 面 的 代码 设置 了 四 个 选项 中 的 三 个 : 
枚 举 类 型 ” 标志 字 位 标志 被 “或 ”在 一 起 
J 4 J 
CardDeckSettings ops = CardDeckSettings. SingleDeck 


| CardDeckSettings.FancyNumbers 
| CardDeckSettings.Animation ; 


要 确定 是 否 有 一 个 特定 的 位 被 设置 了 ， 对 标志 字 和 该 位 标志 使 用 位 与 运算 符 。 
例如 ,下面 的 代码 检查 一 个 值 是 否 设置 了 FancyNumbers 位 标志 。 它 通过 把 该 值 和 位 标志 相 与 ， 
然后 比较 结果 和 位 标志 来 实现 它 。 如 果 在 原始 值 中 该 位 被 设置 了 ,那么 与 操作 的 结果 将 和 位 标志 
有 相同 的 位 模式 。 
bool useFancyNumbers = re 
Wf 8 人 == CardDeckSettings.FancyNumbers; 


标志 字 位 标志 
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图 13-5 阐 明了 创建 一 个 标志 字 然 后 检查 一 个 特定 位 是 否 被 设置 的 过 程 。 


of [oololLli singleDeck 
of ... [olilolo) FancyNumbers 
0 
0 .0 111l0l1) ops 
生成 表示 标志 位 状态 的 标志 字 


ops 
位 与 FancyNumbers 
[ol Jolilolo) ops & FancyNumbers 
检查 FancyNumbers 位 是 否 被 设置 
图 13-5 ”生成 一 个 标志 字 并 检查 一 个 特定 的 位 


13.2.1 Flags 特性 


我 们 将 在 第 24 章 阐述 特性 ， 但 这 里 应 该 提 及 Flags 属 性 。 特 性 看 起 来 是 放 在 类 声明 的 上 而 一 
行 的 在 方 括号 之 间 的 字符 串 。 特 性 根本 不 能 改变 计算 。 但 是 ， 它 提供 几 个 便利 特征 。 

第 一 ， 它 通知 编译 器 、 对 银 浏 览 器 和 其 他 观察 这 段 代码 的 工具 该 枚 举 的 成 员 将 要 被 结合 为 位 
标志 ， 而 不 是 只 作为 分 开 的 值 使 用 。 这 使 浏览 器 更 合适 地 解释 该 枚 举 类 型 的 变量 。 

第 二 ， 它 允许 一 个 枚 举 的 ToString 方 法 ， 以 对 位 标志 的 值 提供 更 合适 的 格式 化 。ToString 方 
法 接受 一 个 枚 举 值 并 把 它 和 枚 举 的 常量 成 员 的 值 做 比较 。 如 时 和 它 匹 配 了 其 中 的 一 个 成 员 ， 
Tostring 返 回 该 成员 的 字符 串 名 称 。 

假设 ， 例 如 使 用 cardDeckSettings 在 前 面 的 代码 中 给 出 的 枚 华声 明 ， 并 且 不 使 用 Flags 
特性 。 下 面 代码 的 第 一 行 创建 了 一 个 该 枚 举 类 型 的 变量 (名称 为 ops}， 并 设置 一 个 单一 标志 位 的 
值 。 第 二 行使 用 ToString 以 获取 该 值 代 表 的 成 员 的 字符 串 名 称 。 


CardDeckSettings ops = CardDeckSettings.FancyNumbers;  // 设置 位 标志 
Console.WriteLine( ops.ToString() ); // 输出 它 的 名 称 


这 段 代 码 产 生 以 下 输出 : 
FancyNumbers 


一 切 都 很 好 ， 但 假设 你 设置 了 两 个 位 标志 而 不 是 一 个 ， 如 下 面 的 代码 所 示 : 


// 设置 两 个 位 标志 
ops = CardDeckSettings.FancyNumbers | CardDeckSettings,Animation: 
Console.WritelLine( ops.Tostrine() ); /7 输出 什么 ? 


ops 的 结果 值 是 12， 其 中 4 来 自 于 FancyNumbers 标 志 ，8 来 自 于 Animation 标 志 。 在 第 二 行 ， 当 
Tostring 试 图 在 枚 举 成 员 列 表 中 查找 该 值 的 时 候 ， 它 发 现 没 有 值 是 12 的 成 员 ， 所 以 它 只 返回 代表 


12 的 字符 串 。 结 果 输 出 如 下 : 


12 


然而 ， 如 果 在 枚 举 声 明之 前 使 用 Flags 特 性 ， 这 告诉 ToString 方 法 位 可 以 被 分 别 对 待 。 在 查 
找 访 值 时 ， 它 会 发 现 12 符 合 两 个 位 标志 成 员 FancyNumbers 和 Animation。 然 后 它 会 返回 包含 它们 的 
名 称 的 字符 串 ， 用 逗号 和 空格 隔 开 ， 如 下 所 示 ; 


FancyNumbers, Animation 
13.2.2 ”使 用 位 标志 的 示例 
下 面 的 代码 把 所 有 使 用 位 标志 的 内 容 放 在 一 起 ， 


[Flags] 

enum CardDeckSettings : uint 

{ 
SingleDeck = OXx01, A/ 和 位 0 
LargePictures = Ox02, /和 位 1 
FancyNumbers = Ox04, /位 2 
Animation = Ox08 /7 位 

} 


class MyClass 

{ 
bool UseSingleDeck = false: 
bool UseBippics = false: 
bool UseFancyNums = false; 
boo] UseAnimation = false; 


public void SetOptions(CardDeckSettings ops) 


{ 
UseSsingleDeck = (ops & CardDeckSettings,.SingleDeck) 
== CardDeckSettings.SingleDeck; 
UseBigPics = (ops & CardDeckSettings.LargePictures) 
== CardDeckSettings. LargePictures; 
UseFancyNums = (ops & CardDecksettings.FancyNumbers} 
== CardDeckSettings.FancyNumbhers:; 
UseAnimation = (ops & CardDeckSettings.Animation) 
== CardDeckSettings ,Animation: 
} 
public void PrintOptions{) 
{ 


Console.WriteLine("Option settings:"); 

Console.WriteLine(" Use Single Deck - {0}", UseSingleDeck); 
Console.WriteLine("” Use Large Pictures - {0}", UseBipPics); 
Console.WriteLine(” Use Fancy Numbers - {0}", UseFancyNums): 
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Console.WritelLine(” Show Animation 


- {0}", UseAnimation); 
} 


class Program 


static void Main(} { 
MyClass mc = new MyClasst); 
CardDeckSettings ops = CardDeckSettings.SingleDeck 
| CardDeckSettings.FancyNumbers 
| CardDeckSettings. Animation; 
mc. SetOptions(ops); 
mc.PrintOptions(); 
} 
} 


Option settings: 
Use Single Deck - True 
Use Large Pictures - False 
Use Fancy Numbers - True 
Show Animation - True 


13.3 ”关于 枚 举 的 补充 
枚 举 只 有 单一 的 成 员 类 型 : 声明 的 成 员 常 量 。 
口 不 能 对 成 员 使 用 修饰 符 。 它 们 都 隐 式 地 具有 和 枚 举 相 同 的 可 访问 性 。 
口 由 于 成 员 是 常量 ， 即 使 在 没有 该 校 举 类 型 的 变量 时 它们 也 可 以 访问 。 使 用 枚 举 类 型 名 ， 
跟着 一 个 点 和 成 员 名 。 


例如 ， 下 面 的 代码 没有 创建 枚 举 TrafficLight 类 型 的 任何 变量 ， 但 它 的 成 员 是 可 访问 的 ， 并 
且 可 以 使 用 WriteLine 打 印 。 


static void Main() 

{ 

Console.Writeline("{0}", TrafficLight.0Green); 
Console.WriteLine{"{0}", TrafficLight.Yellow); 
Console.WritelLine("{0}"; Traffictight.Red); 

} 1 站 
校 举 名 称 成员 名 称 


枚 举 是 一 个 独特 的 类 型 。 比 较 不 同 枚 举 类 型 的 成 员 会 导致 一 个 编译 期 错误 。 例如， 下 面 的 代 
公 声 明了 两 个 枚 举 类 型 。 


第 一 个 if 语 句 是 正确 的 ， 因 为 它 比较 同一 枚 举 类 型 的 不 同 成 员 。 


第 二 个 if 诸 句 产生 一 个 错误 ， 因为 它 比较 来 目 于 不 同 枚 举 类 型 的 成 员 ， 尽管 它们 的 结构 和 成 
员 名 称 完全 相同 。 
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i 


enum FirstEnum /7 第 一 个 枚 举 类 型 
‘ 

Memi, 

Mem2 


} 


enum SecondEnunm /1 第 二 个 要 举 类 型 
{ 

Mem1, 

Mem2 
]} 


class Program 
{ 
static void Main() 
{ 
if (FirstEnum.Meml < FirstEnum.Mem2) // 正确 ， 相 同 的 枚 举 类 型 
Console .WriteLine( "TIUe ); 


if (FirstEnum.Meml < SecondEnum.Mem1) // 错误 ， 不 同 的 枚 举 类 型 
Console.WritelLine(" True” ); 


效 组 


本 章 内 容 


口 数组 

口 数组 的 类 型 

口 数组 是 对 象 

口 一 维 数 组 和 矩形 数组 

口 实例 化 一 维 数组 或 矩形 数组 
口 访问 数组 元 条 

口 初始 化 数组 

口 交错 数组 

口 比较 类 形 数 组 和 交错 数组 
Tedene dd 

口 数组 协 变 

口 数组 继承 的 有 用 成 员 

口 比较 数组 类 型 


14.1 数组 
数组 实际 上 是 由 一 个 变量 名 称 表 示 的 一 组 同类 型 的 数据 元 素 。 每 个 元 素 通 过 变量 名 称 和 一 个 
或 多 个 方 括号 中 的 索引 名 称 来 访问 ， 如 下 所 示 : 


数组 名 索引 
| | 


MyArray[4] 


14.1.1 定义 
让 我 们 从 C# 中 与 数组 有 关 的 一 些 重要 定义 开始 。 
口 元 系 : 数组 的 独立 数据 项 被 称 作 元 际 。 数 组 的 所 有 元 到 必须 是 相同 类 型 的 ， 或 继承 日 相 


同 的 类 型 。 
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口 秩 / 维 度 : 数组 可 以 有 任何 为 正 数 的 维度 数 。 数 组 的 维度 数 称 作 秩 (rank)。 

口 维度 长 度 : 数组 的 每 一 个 维度 有 一 个 长 度 ， 就 是 这 个 方向 的 位 置 个 数 。 

D 数组 长 度 : 数组 的 所 有 维度 中 的 元 素 的 总 和 称 为 数组 的 长 度 。 

14.1.2 ”重要 细节 

下 面 是 有 关 C# 数 组 的 一 些 要 点 : 

口 数组 一 旦 被 创建 ， 大 小 就 固定 了 。C# 不 支持 动态 数组 。 

口 数组 索引 号 是 从 0 开始 的 。 也 就 是 说 ， 如 果 维 度 长 度 是 mw， 索 引号 范围 是 从 0 到 六 1。 例 如， 
图 14-1 演 示 了 两 个 示例 数组 的 维度 和 长 度 。 注意, 对 于 每 一 个 维度 , 索引 范围 从 0 到 长 度 -1。 


Dim 0 
Length 
OND 到 
Dim 0 
Length = 3 
一 -> 
口 一 
+ 


0 1 2 3 4 
rT 


Dim 1, Length = 6 


一 维 数组 二 维 数 组 
- 秩 =1 - 秩 -2 
- 数组 长 度 =5 - 数组 长 度 =18 


图 14-1 维度 和 大 小 
14.2 ”数组 的 类 型 


C# 提 供 了 两 种 类 型 的 数组 : 

口 一 维 数 组 可 以 认为 是 单行 元 系 或 元 系 问 量 。 

口 多 维 数组 是 由 主 回 量 中 的 位 置 组 成 的 ， 每 一 个 位 置 本 映 又 是 一 个 数组 ， 称 为 子 数组 
(sub-array)。 子 数组 问 量 中 的 位 置 本 映 义 是 一 个 子 数组 。 

另外 ， 有 两 种 类 型 的 多 维度 数组 : 算 形 数组 (rectangular array) 和 交错 数组 (jagged array )， 

它们 有 如 下 特性 。 

口算 形 数 组 
四 天- 个 维度 的 所 有 和子 数组 有 相同 长 上 度 的 多 维 数组 。 
四 人 不管 有 多 少 维度 ， 总 是 使 用 一 组 方 括号 。 


int x = myArray2[4, 6, 11 FP 


口 交 蚀 数组 
每 一 个 子 数组 都 站 独立 数组 的 多 维度 数组 。 
里 可 以 有 不 同 长 度 的 子 数 组 。 
@ 为 数组 的 每 一 个 维度 使 用 一 对 方 括号 。 


jagArray1[2][7][4] // 三 组 方 括号 
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图 14-2 演 示 了 C# 中 的 各 种 数组 。 


一 维 数组 矩形 数组 交错 数组 

2 
1 
0 

4 

3 0 的 2 345 

int [3,6] 

一 绚 


int[5] 1 


int[4] [] 


0 到 345 0 
int[3,6,2] 
图 14-2 一 维 、 和 矩形 以 及 交错 数组 

14.3 ”数组 是 对 象 

数组 实例 是 从 system.Array 继 承 的 对 象 。 由 于 数组 从 BCL 鞭 类 继承 ， 它 们 也 继承 了 很 多 有 
用 的 方法 ， 如 下 所 示 。 

口 Rank: 返回 数组 维 虚 数 的 属性 。 

DD Length: 返回 数组 长 度 (数组 中 所 有 元 到 的 个 数 ) 的 属性 。 


数组 是 引用 闫 型 , 与 所 有 引用 类 型 一 样 , 有 数据 的 引用 以 及 数据 对 象 本 身 。 引 用 在 栈 或 堆 上 ， 
并 且 数 组 对 象 本 身 总 是 在 堆 上 。 图 14-3 演 示 了 数组 的 内 存 配 置 和 组 成 部 分 。 


| 从 System.Arzay 继 


= GetLength{ ) 
一 Sort( } 


图 14-3 ”数组 的 结构 


尽管 数组 总 是 引用 类 型 ， 但 是 数组 的 元 素 可 以 是 值 类 型 或 引用 类 型 。 

口 如 果 存 储 的 元 素 都 是 值 类 型 ， 数 组 被 称 作 值 类 型 数组 。 

口 如 果 和 存储 在 数组 中 的 元 素 都 是 引用 类 型 对 象 ， 数 组 被 称 作 引用 类 型 数组 。 
图 14-4 演 示 了 值 类 型 数组 和 引用 类 型 数组 。 
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int 门 


SomeClass[] 


图 14-4 元素 可 以 是 值 引用 


14.4 ”一 维 数组 和 和 矩形 数组 

一 维 数组 和 第 形 数组 的 语法 非常 相似 ， 因 此 我 把 它们 放 在 了 一 起 。 然 后 ， 我 会 单独 介绍 交错 
数组 。 
声明 一 维 数 组 长 和 矩形 数组 

要 声明 一 维 数组 或 定形 数组 ， 可 以 在 类 型 和 变量 名 称 之 间 使 用 一 对 方 括号 。 

方 括号 内 的 有 速 亏 了 驶 是 秩 说 明 符 ， 它 们 指定 了 数组 的 维度 数 。 秩 束 是 速 号 数量 加 1。 比 如 ， 没 
有 逗号 代表 一 维 数组 ， 一 个 逗号 代表 二 维 数 组 ， 依 此 类 推 。 

基 类 和 秩 说 明 符 构成 了 数组 类 型 。 例 如 ， 如 下 代码 行 声 明了 long 的 一 维 数组 。 数 组 类 型 是 
long[]， 读 作 “1long 数 组 ”。 


秩 说 明 符 =1 


long[ ] secondATTay 


一 个 一 


数组 类 型 

如 下 代码 展示 了 年 形 数组 声明 的 示例 。 注 意 : 

口 可 以 使 用 任意 多 的 秩 说 明 符 。 

口 不 能 在 数组 闫 型 区 域 中 放 数 组 维度 长 度 。 秩 是 数组 类 型 的 一 部 分 ， 而 维度 长 度 不 是 类 型 
的 一 部 分 。 


口 数 组 声明 后 ， 维 度数 现 是 固定 的 了 。 然 而 ， 维 度 长 度 二 到 数组 实例 化 时 才 会 被 确定 。 
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秩 说 明 符 
int[,,] firstArray; // 数组 类 章 : 三 维 整 型 数组 “ 
int[, | arrl; 


， 数 组 类 型 : 二 维 整 型 数组 


long[,,] arr3; // 数组 类 型 ， 三 维 1ong 数 组 


数组 类 型 
// 编译 错误 


long[3,2,6|] SecondArray; 
个 个 个 


不 允许 维度 长 度 
说 明 和 C/C++ 不 同 ， 方 括号 在 基 类 型 后 ， 而 不 在 变量 名 称 后 。 


14.5 ”实例 化 一 维 数组 或 矩形 数组 


要 实例 化 数组 ， 我 们 可 以 使 用 数组 创建 表达 了 式 。 数 组 创建 表达 式 由 new 运 算 符 构成 ， 后 面 是 
基 关 名 称 和 一 对 方 括号 。 方 块 亏 中 以 逐 号 分 隔 每 一 个 维度 的 长 度 。 

下 面 是 一 维 数组 声明 的 示例 : 

口 arr2 数 组 是 四 个 int 的 一 维 数 组 。 

口 mcArr 数 组 是 4 个 Myclass 引 用 的 一 维 数 组 。 

图 14-5 演 示 了 它们 在 内 存 中 的 布局 。 


四 个 元 每 


人 


int[] arr2 = new int[4]; 


数组 创建 表达 式 


下 面 是 矩形 数组 的 示例 ，arr3 数 组 是 三 维 数组 。 
口 数组 长 度 是 3* 6*2=36。 
D 图 14-5 演 示 了 它 在 内 存 中 的 布局 。 
维度 长 度 
J 
int[,,|] arr3 = new int[3,6,2] ; 
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图 14-5 ”声明 和 实例 化 数组 


说 明 ”与 对 象 创建 表达 式 不 一 样 ， 数 组 创建 表达 式 不 包含 辆 括号 一 一 即使 是 对 于 引用 类 型 数 


组 。 


14.6 ”访问 数组 元 素 
在 数组 中 使 用 整 型 值 作为 索引 来 访问 数组 元 和。 
口 每 一 个 维度 的 索引 从 0 开始 。 
口 方 括号 内 的 索引 在 数组 名 称 之 后 。 
如 下 代码 给 出 了 声明 、 写 入 、 话 取 一 维 数 组 和 二 维 数 组 的 示例 : 


int[] intArr1 = new int[15]; // 声明 一 维 数 组 
jintATrT1[2] = 10; // 回 第 3 个 元 素 写 入 值 
int var1 = intArr1[2]; 1 二 
int[,] intArr2 = new int[s,10]; // 声明 二 维 数组 
intArr2[2,3] = 7; f/f 回 数 组 写 入 值 
int var2 = intArr2[2,3]; f/f 向 数组 读 取 值 


如 下 代码 给 出 了 一 个 创建 并 访问 一 维 数 组 的 完整 过 程 : 


int[ ] myIntArray; // 声明 数组 
myIntArray = new int[4]; // 实例 化 数组 
for( int i=0; ic<4; i++ ) // 设 曾 值 


myIntArray[i| = i*10; 


// 读 取 并 输出 每 个 数组 元 素 的 值 
for( int i=0; ix4; i++ ) 
Console.WritelLine("Value of element {0} = {1}", i, myIntArray[i]); 


这 段 代 公 产 生 了 如 下 的 输出 : 
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Value of element 0 is 0 

Value of element 1 is 10 
Value of element 2 is 20 
Value of element 3 is 30 


14.7 初始 化 数组 


当 数 据 被 创建 之 后 ， 每 一 个 元 素 修 目 动 初始 化 为 类型 的 默认 值 。 对 于 预定 义 的 类 型 ， 整 型 默 
认 值 是 0(， 浮 点 型 的 默认 值 为 0.0， 布 尔 型 的 默认 值 为 false， 而 引用 类型 的 默认 值 则 是 nul1。 
例如 ， 如 下 代码 创建 了 数组 并 将 它 的 4 个 元 素 的 值 初始 化 为 0。 图 14-6 演 示 了 内 存 中 的 布局 。 


int[] intArr = new int[4]; 


intArr[d] 


图 14-6 一 维 数组 的 自动 初始 化 
14.7.1 显 式 初始 化 一 维 数 组 


对 于 一 维 数 组 , 我 们 可 以 通过 在 数组 实例 化 的 数组 创建 表达 式 之 后 包括 初始 化 列表 来 设置 显 
式 初 始 值 。 

口 初始 值 必须 以 有 逗 号 分 隔 ， 并 封闭 在 一 组 花 括 号 内 。 

口 维度 长 度 是 可 选 的 ， 因 为 编译 器 可 以 通过 初始 化 值 的 个 数 来 推 新 长 度 。 

口 注意 ， 在 数组 创建 表达 式 和 初始 化 列表 中 间 没 有 分 隅 符 。 也 就 是 说 ， 没 有 等 所 或 其 他 连 

接 运 算 符 。 

例如 ， 下 面 的 代码 创建 了 一 个 数组 ， 并 将 它 的 4 个 元 素 初 始 化 为 花 括 号 内 的 值 。 图 14-7 演 示 

了 内 存 中 的 布局 。 


初始 化 列表 


a 


int[| intArr = new int[] { 10, 20, 30, 40 上 


图 14-7 一 维 数 组 的 显 式 初始 化 


14.7 初始 化 数组 233 


14.7.2 显 式 初始 化 矩形 数组 


要 显 式 初始 化 矩形 效 组 : 

D 每 一 个 初始 值 辣 量 必须 封闭 在 化 括号 内 。 

口 除了 初始 信 ， 每 一 个 维度 的 初始 化 列表 和 组 成 部 分 必须 使 用 吉 志 分隔。 

例如 ， 如 下 代码 省 示 了 具有 初始 化 列表 的 二 维 数组 的 声明 。 图 14-8 汗 示 了 在 内 存 中 的 布局 。 


初始 化 列表 由 速写 分 隔 
4 J 


int[,] intArray2 = new int[,] { {10, 1}, {2, 10}, {11, 9} }; 


intarat3,a | -一 
ee 


图 14-8 ”初始 化 矩形 数组 
14.7.3 ”初始 化 矩形 数组 的 语法 点 


窃 形 数组 使 用 般 依 的 、 喜 号 分 隔 的 初始 化 列表 进行 初始 化 。 初 始 化 列表 花 套 在 花 括号 内 。 有 
时 会 泥 消 ， 因 此 ， 对 于 骸 套 、 分 组 和 逗号 的 正确 使 用 ， 如 下 技巧 可 能 会 有 用 : 
口 逗号 用 作 元 素 和 分 组 之 间 的 分 隔 符 。 
口 逗号 不 在 左 花 括号 之 间 使 用 。 
口 带 号 不 在 右 花 括号 之 前 使 用 。 
口 从 左 回 右 谈 佚 指示 符 ， 指 定 最 后 一 个 数字 作为 “元 素 ”， 其 他 数字 作为 “分 组 ” 
例如 ， 下 面 的 声明 可 以 读 作 :“intArray 有 四 组 两 个 元 素 一 组 的 分 组 三 组 。” 
由 逗号 分 隔 的 区 套 初始 化 列表 
int[,,] intArray = new int[4,3,2] { J | J 
oe UL25 9 天 全 
恒 tO 3 本 9 18 4 
on lone io Wo 
A 


下 


14.7.4 快捷 语法 


在 语句 中 结合 声明 、 数 组 创建 和 初始 化 时 ， 我们 可 以 省 略语 法 的 数组 创建 表达 式 部 分 。 快 捷 
语法 如 图 14-9 所 示 。 
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int[] arrl = new int[3] {10, 20, 30}; . 
int[] arrl = {10,20，30}; | Soivalent 
int[,] arr = new int[2,3] {{0, 1, 2}, {10, 11, 12}}; 上 
int[,] arr = {{0, 1, 2}, {10, 11, 12}}: 等 价 
图 14-9 声明、 创建 以 及 初始 化 数组 的 快捷 语法 
14.7.5” 隐 式 类 型 数组 
直到 现在 ， 我 们 一 直 都 在 数组 声明 的 开始 处 显 式 指定 数组 类 型 。 然 而 ， 在 C# 3.0 中 ， 和 其 他 
局 部 变量 一 样 ， 数 组 可 以 是 隐 云 美 型 的 。 也 残 是 说 : 
口 当初 始 化 数组 时 ， 我 们 可 以 让 编译 占 根据 初始 化 占 的 类 型 来 推断 数组 类 型 。 只 要 所 有 初 


始 化 右 能 隐 式 转换 为 单个 类型 ， 束 可 以 这 么 做 。 
口 和 隐 式 类 型 的 局 部 变量 一 样 ， 使 用 var 关 键 子 来 营 代 数组 类 型 。 
如 下 代码 演示 了 三 组 数组 的 声明 的 显 式 版 本 和 隐 式 版 本 。 第 一 组 是 一 维 int 数 组 。 第 二 组 是 
二 维 int 数 组 。 第 三 组 是 字符 种 数组 。 注 意 ， 在 隐 却 类型 intArr4 的 声明 中 ， 我 们 仍然 需要 在 初 
始 化 中 提供 佚 说 明 符 。 


显 式 显 式 
| | 


int [| intArr1 
var intArr2 

站 
关键 字 

int[,| intArr3 
var intArrd 


string[] sArr1 
var 5ATT2 


舌 公 
5 示 口 


14.7.6 


new int[] { 10, 20, 30, 40 }; 
new [] { 10, 20, 30, 40 }; 


人 
推断 
New int[,] { 1 10， 1 I， { 2 10 述 { 11， 9 } 后 
New [ys {i{ 10,1}, {2, 101}, { 11,9 1} }); 
个 
秩 说明 符 
new string[| { "life", "liberty"”, "pursuit of happiness” }; 
new [j { "life”, "liberty"”, "pursuit of happiness” }; 


如 下 代码 把 我 们 迄今 学 到 的 知识 点 放 在 了 一 起 。 它 创建 、 初 始 化 并 使 用 了 一 个 窃 形 数组 。 


ff 声明、 创建 和 初始 化 一 个 隐 式 类 型 的 数组 
var arT = new int[,] {{0, 1, 2}, {10, 11, 12}}: 


// 输出 值 


for( int i=0;，i<2， i++ ) 
for( int j=0; j<3; j++ ) 
Console.WritelLine("Element [{0},{1}] is {2}", i, j, arr[i,j]); 


这 段 代 公 产 生 了 如 下 的 输出 : 
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Element |0,0| is 0 
Element [0,1| is 1 
Element [0,2| is 2 
Element |1,0| is 10 
Element [1,1| is 11 
Element [1,2| is 12 


14.8 ”交错 数组 
交 钳 数组 是 数组 的 数组 。 与 矩形 数组 不 同 ， 交 钳 数 组 的 子 数 组 可 以 有 不 同 数目 的 元 素 。 
例如 ， 如 下 代码 声明 了 一 个 二 维 交 错 数组 。 图 14-10 演 示 了 数组 在 内 存 中 的 布局 。 
口 第 一 个 维度 的 长 度 是 3。 
口 声明 可 以 读 作 “jagArr 是 三 个 int 数 组 的 数组 ”。 
口 注意 ， 图 中 有 四 个 数组 对 象 一 一 其 中 一 个 针对 顶层 数组 ， 另 外 三 个 针对 于 数组 。 


int[][] jagArr = new int[3][];  // 声明 并 创建 顶层 数组 
// 声明 并 创建 子 数 组 


iaurgl0| 一 一 


jagArz [3] [] 古 具有 三 个 数组 的 数 
图 14-10 ”交错 数组 是 数组 的 数组 


14.8.1 声明 交错 数组 

交错 数组 的 声明 语法 要 求 每 一 个 维度 都 有 一 对 独立 的 方 括号 。 数 组 变量 声明 中 的 方 括号 数 决 
定 了 数组 的 佚 。 

口 交错 数组 可 以 有 任何 大 于 1 的 维度 。 

口 和 和 矩形 数组 一 样 ， 维 度 长 度 不 能 包括 在 数组 类 型 的 声明 部 分 中 。 


秩 说 明 符 
Vy 


int[][] SomeArr; /f/f 秩 等 于 2 
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int[][][] OtherArT， pe 


个 
数组 类 型 ”数组 名 


14.8.2 ”快捷 实例 化 
我 们 可 以 将 用 数组 创建 表达 式 创建 的 最 高 级 别 数组 和 交错 数组 的 声明 相 结 合 , 如 下 面 的 声明 
所 示 。 结 果 如 图 14-11 所 示 。 
三 个 子 数 组 


Er 


int[][] jagArr = new int[3][]; 


堆 
2|null 
1|nul 


jagArr 0|null 
一 | 


图 14-11 快捷 最 局 级 史实 例 化 
人 不能 在 声明 语句 中 初始 化 最 品级 列 数 组 之 外 的 数组 。 
允许 


小 


int[][] jagArr = new int[3][4]; /7 编译 错误 


不 允许 


14.8.3 ”实例 化 交错 数组 


和 其 他 类 型 的 数组 不 一 样 ， 交 错 数组 的 完全 初始 化 不 能 在 一 个 步骤 中 完成 。 由 于 交错 数组 是 
独立 数组 的 数组 每 一 个 数组 必须 独立 创建 。 实 例 化 完整 的 交错 数组 需要 如 下 步骤; 

(1) 首先， 实例 化 项 层 数组 ， 

(2) 其 次 ， 分 别 实例 化 每 一 个 子 数组 ， 把 新 建 数 组 的 引用 赋值 给 包含 它们 的 数组 的 合适 元 
素 。 

例如 ， 如 下 代码 演示 了 二 维 交错 数组 的 声明 、 实 例 化 和 初始 化 。 注 意 ， 在 代码 中 ， 每 一 个 子 
数组 的 引用 都 赋值 给 了 项 层 数组 的 元 素 。 步 又 1 到 步骤 4 与 图 14-12 中 被 编号 的 表示 相对 应 。 


int[][] Arr = new int[3][]; /1 1. 实例 化 顶层 数组 
Arr[0] = new int[] {10, 20,，30}; /1 2. 实例 化 子 数组 


ArrI[1] = new int[] {40, 50, 60, 70}; /1 3. 实例 化 子 数组 
= new int[] {80，90，100，110，120}; 人 4. 实例 化 子 数组 
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2|null 堆 

1|nul 

由 

,i FE 

Arr | | 20 
0 
| 


Arr[0] 


堆 
30 
20 | 
10 | 


10 


| [ao 
20 | 
10 | 


Brr[1] 


| ml 
和 PP[O] Arr[o] © 


图 14-12 ”创建 一 个 二 维 交 错 数 组 
14.8.4 ”交错 数组 中 的 子 数 组 


由 于 交错 数组 中 的 子 数组 本 号 就 是 数组 ， 因 此 交错 数组 中 也 可 能 有 和 矩形 数组 。 例 如， 如 下 代 
但 创建 了 一 个 有 三 个 二 维 窍 形 数组 的 交错 数组 ， 并 将 它们 初始 化 ， 然 后 显示 了 它们 的 值 。 

图 14-13 广 示 了 结构 。 

代码 使 用 了 数组 的 继承 日 System,. Arzavy 的 GetLengtn (In n) 方法 来 获取 数组 中 指定 维 
度 的 长 度 。 


int[][,] Arr; // 市 有 二 维 数组 的 交错 数组 

Arr = new int[3][,]; / 实例 化 带 有 三 个 二 维 数组 的 交错 数组 

Arr[0] = new int[,] { { 10, 20 }, { 100，200 } }; 
Arr[1] = new int[,] { { 30, 40, 50 }, { 300，400，500 } }; 
Arr[2] = new int[,|] { { 60, 70, 80, 90 }, { 600, 700, 800, 900 } }; 


4 获取 Arr 维 度 0 的 长 度 
for (int i = 0; i «< Arr.GetLength(0); i++) 
{ | 获取 Arr [i] 维度 0 的 长 度 
for (int j = 0; j < Arr[i],GetLength(0); j++) 
{ J 闫 取 Arr [1 维度 1 的 长 度 
for (int k = 0; k < Arr[il].GetLength(1); k++) 1 
Console.WritelLine 
("[{0}][{2), {2}] = {3}", 1, j, k, Arr[i][j, k]); 
Console.WritelLine(""); 
} 
Console.WriteLine(""); 


} 
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oHolfzo] 人 
[| | 


Arr[0] 


图 14-13 ”三 个 二 维 数 组 构成 的 交错 数组 
14.9 ”比较 算 形 数组 和 交错 数组 
和 矩形 数组 和 交错 数组 的 结构 的 区 别 非 常 大 。 例 如 ， 图 14-14 演 示 了 3X3 的 矩形 数组 以 及 一 个 
由 三 个 长 度 为 3 的 一 维 数 组 构成 的 交错 数组 的 结构 。 


口 两 个 数组 部 你 存 了 9 个 整数 ， 但 是 它们 的 结构 却 很 不 相同 。 
口 短 形 数组 只 有 单个 数组 对 象 ， 而 交 针 数 组 有 4 个 数组 对 象 。 


3X3 算 形 数组 
- 一 个 数组 对 象 
- 没有 优化 
3X3 交 错 数 组 
RectArr[3,3] | _ 4 个 数组 对 象 
JagArr[3] [3] Es - 更 复杂 


pa 
- 优化 后 的 数组 (一 维 ) 


图 14-14 ”比较 算 形 数组 和 交错 数组 的 结构 


在 CIL 中 ， 一 维 数组 有 特定 的 指令 用 于 性 能 优化 。 和 窍 形 数组 没有 这 些 指令 ， 并 且 不 在 相同 级 
别 进 行 优化 。 因 此 ， 有 时 使 用 一 维 数组 〈 可 以 被 优化 ) 的 交 销 数组 相 比 算 形 数组 会 更 有 效率 。 

另 一 方面 ， 和 定形 数 组 的 编程 复杂 上 度 更 小 ， 因 为 它 会 被 作为 一 个 单元 而 不 是 数组 的 数组 。 
14.10 Foreachil 人 全] 
foreach 语 句 允 许 我 们 连续 访问 数组 中 的 每 一 个 元 素 。 其 实 它 是 一 个 比较 普 遇 的 结构 ， 因 为 可 
以 和 其 他 集合 类 型 一 起 使 用 一 一 但 是 在 这 部 分 内 容 中 ,我 们 只 会 讨论 它 和 数组 的 使 用 ,第 20 草 会 
介绍 它 和 其 他 集合 类 型 的 使 用 。 

有 关 foreach 的 重点 如 下 所 示 。 
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口 达 代 变量 是 临时 的 ， 只 读 的 ， 并 且 和 数组 中 元 素 的 类 型 相同 。foreach 语 句 使 用 过 代 变 
量 来 连续 表示 数组 中 的 每 一 个 元 素 。 
口 foreach 语 句 的 语法 如 下 ， 其 中 : 
Type 古 数组 中 元 取 的 类 型 。 我 们 可 以 显 式 提供 它 的 类 型 ， 或 者 ， 从 C# 3.0 开 始 ， 也 可 以 
隐 式 提供 它 的 类 型 开通 过 编 详 右 来 推 类 ， 因 为 编译 占 知道 数组 的 类 型 。 
时 标识 符 是 欠 代 变量 的 名 字 。 
四 数组 名 称 是 要 处 理 的 数组 的 名 字 。 
四 语 杀 是 要 为 数组 中 的 每 一 个 元 系 执 行 一 次 的 单条 语句 或 语句 块 。 


显示 类 型 欠 代 变量 声明 
foreach( Type Identifier in ArrayName ) 
statement 
隐 式 类 型 迭代 变量 声明 
foreach( var Identifier in ArrayName ) 
statement 


在 之 后 的 内 容 中 ， 有 时 会 使 用 隐 式 类 型 ， 而 有 时 又 会 使 用 显 式 类 型 ， 这 样 我 们 就 可 以 看 到 使 
用 的 确切 类 型 ， 但 是 两 种 形式 的 语法 是 等 价 的 。 
foreach 语 句 以 如 下 方式 工作 : 

口 从 数组 的 第 一 个 元 系 开 始 并 把 它 赋值 给 达 代 变量 。 

口 它 然后 执行 语句 主体 。 在 主体 中 ， 我 们 可 以 把 迭代 变量 作为 数组 元 素 的 只 读 别 名 。 

口 在 主体 执行 之 后 ，foreach 语 句 选 择 数 组 中 的 下 一 个 元 了 系 并 重复 处 理 。 

这 样 , 它 就 循环 遇 历 了 数组 , 允许 我 们 逐个 访问 每 一 个 元 素 。 例 如 , 如 下 代 人 码 演示 J 了 foreach 
语句 和 一 个 具有 4 个 整数 的 一 维 数组 的 使 用 : 

口 foreach 语 句 的 主体 WriteLine 为 数组 的 每 一 个 元 素 执 行 一 次 。 

口 第 一 砍 过 历时 ， 友 代 变量 item 下 有 数组 的 第 一 个 元 系 的 值 。 每 次 成 功 执行 后 ， 它 束 有 了 

数组 中 下 一 个 元 么 的 值 。 


Int| | arIT1 = 110, 11, 12, 131: 
[] ary {dor Hs 12, 13); 
| 使 用 达 代 变量 


foreach( int item in arrl ) J 
Console.WriteLine("Item Value: {0}"”, item); 


14.10.1 过 代 变量 是 只 读 的 
由 于 迭代 变量 的 值 是 只 读 的 ， 所 以 它 不 能 被 改变 。 但 是 ， 对 于 值 类 型 数组 和 引用 类 型 数组 而 


言 效 来 不 一 样 。 
对 于 值 类 型 数组 ， 我 们 不 能 改变 数组 的 数据 。 例 如 ， 在 如 下 的 代码 中 ， 答 试 改 变 迭 代 变 量 中 
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的 数据 产生 了 编 详 时 蚀 误 消 居 : 
int[] arri = {10, 11, 12, 13}; 


foreach( int item in arri ) 
item++; // Compilation error. Changing variable value is not allowed. 


对 于 引用 类 型 ， 我 们 仍然 不 能 改变 迭 代 变 量 , 但 是 迭代 变量 只 是 保存 了 数据 的 引用 ， 而 不 是 
数据 本 身 。 因 此 ， 我 们 可 以 通过 迭 代 变 量 改 变数 据 。 

如 下 代码 创建 了 一 个 有 4 个 MyCclass 对 象 的 数组 并 将 其 初始 化 。 在 第 一 个 foreach 语 人 句 中 ， 
每 一 个 对 象 中 的 数据 被 改变 。 在 第 二 个 foreach 语 句 中 ， 从 对 象 读 取 改 变 后 的 值 。 


class MyClass 


{ 
public int MyField = 0; 


! 


class Program 1 
static void Main() 1{ 


MyClass[ |] mcArray = new MyClass[4]; ff 创建 数组 
for (int i = 0; i ¢« 4; i++) 
{ 
mcArray[i] = new MyClass(); 1/ 创建 类 对 象 
mcArray[i].MyField = i; ff 设置 字段 
| 
foreach (MyClass item in mcArray) 
item.MyField += 10; /1 改变 数据 


foreach (MyClass item in mcArray) 
Console.WriteLine("{0}", item.MyField); /1 谈 取 改变 的 数据 
} 
} 


这 段 代 公 产 生 了 如 下 的 输出 : 


10 
11 
12 
13 


14.10.2 ”foreach 语 句 和 多 维 数 组 


在 多 维 数 组 中 ， 元素 的 处 理 人 次 序 是 最 右边 的 索引 号 最 先 弟 增 。 当 索引 从 0 到 长 度 减 1 时 ， 下 一 
个 左边 的 索引 被 违 增 ,右边 的 索引 被 章 置 成 0。 

1. 矩形 数组 的 示例 

如 下 代码 演示 了 foreach 语 句 用 于 和 矩形 数组 : 


class Program 


{ 


static void Main() 
{ 
int total = 0; 
int[ ,| arrl1 = { {10, 11}, {12, 13} }: 


foreach( var element in arrl ) 
{ 
total += element: 
Console,.WriteLine 
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("Element: {0}, Current Total: {1}", element, total); 


| 


} 
} 


这 段 代 人 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Element: 10, Current Total: 10 
Element: 11, Current Total: 21 
Element: 12, Current Total: 33 
Element: 13, Current Total: 46 


2. 交错 数组 的 示例 


一 个 交错 数组 是 数组 的 数组 ， 我 们 必须 为 区 销 数组 中 的 每 一 个 维度 使 用 独立 的 foreach 语 
颁 。foreach 语 句 必 须 航 僚 以 确 你 每 一 个 藤 套 数组 都 被 正确 人 处理。 


例如 ， 在 如 下 代码 中 ， 第 一 个 foreach 语 句 过 历 了 顶层 数组 (arrl) 选择 了 下 一 个 要 处 理 


的 子 数组 。 内 部 的 foreach 语 句 处 理 了 子 数组 的 每 一 个 元 素 。 


class Program 


{ 
static void Main( ) 


{ 


int total = 0; 
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int[][] arri = new int[2][]; 
arri[0o| = new int[| { 10, 11 }; 
arr1[1] = new int[] { 12, 13, 14 }; 


foreach (int[] array in arr1) // 处 理 顶 层 数 组 

{ 
Console.WritelLine("Starting new array" ); 
foreach (int item in array) /1 处 理 第 二 层 数组 
{ 


total += item:; 
Console.WriteLine(” Item: {0}, Current Total: 11}", item, total): 


} 
} 
} 
! 


这 段 代 公 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Starting new array 
Item: 10, Current Total: 10 
Item: 11, Current Total: 21 
Starting new array 
Item: 12, Current Total: 33 
Item: 13, Current Total: 46 
Item: 14, Current Total: 60 


14.11 ”数组 协 变 


在 某 些 情况 下 ， 即 使 菜 个 对 象 不 是 数组 的 基 类 型 ， 我们 也 可 以 把 它 赋值 给 数组 元 素 。 这 种 属 
性 叫做 协 变 〈covariance)。 在 下 面 的 情况 下 可 以 使 用 协 变 : 

口 数组 是 引用 类 型 数组 。 

口 在 赋值 的 对 象 类 型 和 数组 基 类 型 之 间 有 隐 式 转换 或 显 式 转换 。 

由 于 在 派生 类 和 基 类 之 间 总 是 有 隐 式 转换 的 , 因此 总 是 可 以 将 一 个 派生 类 的 对 象 赋 值 给 为 基 
关 声 明 的 数组 。 

例如 ， 如 下 代码 声明 了 两 个 类 ，A 和 B，B 类 从 继承 日 A 类 。 最 后 一 行 展 示 了 把 类 型 B 有 的 对 和 象 赋 
值 给 类 型 A 的 数组 元 取 而 产 生 的 协 变 。 

图 14-15 演 示 了 代码 的 内 存 布局 。 


、 I 米 mE 
A [关于 的 两 个 数 | | 击 明 的 A 类 型 的 对 象 


AArray2[] | 


AArrayl[) | 于 [A] 
[a] 


[a B 类 型 对 象 也 可 以 被 接 
受 ， 因 为 它 从 A 继承 


图 14-15 ”数组 出 现 协 变 
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classAT el yA 半 大 
class B :AT...} // 派生 类 


class Program 1{ 
static void Main() { 
// 两 个 A[] 类 型 的 数组 
A[ ] AArrayl = new A[3]; 
A[] AArray2 = new A[3]; 


// 普通 : 将 A 关 型 的 对 象 赋值 给 A 类 型 的 数组 
AAIrray1[0|] = new A(); AAITITay1[1| = new A(); AArray1i[2] = new A(); 


/1 协 变 : 将 B 类 型 的 对 象 赋值 给 A 类 型 的 数组 
AATTay2[0] = new B(); AArray2[1| = new B(); AArray2[2] = new B(); 


说 明 ” 值 类 型 数组 没有 协 变 。 


14.12 ”数组 继承 的 有 用 成 员 


我 之 前 提 到 过 ,Ch 数组 从 system.Array 类 继承 。 它 们 可 以 从 基 类 继承 很 多 有 用 的 属性 和 广 
法 ， 表 14-1 列 出 了 其 中 最 有 用 的 一 些 。 


表 14-1 数组 继承 的 一 些 有 用 成 员 


成 员 类 型 生存 期 闽 久 | 
Rank 属性 实例 获取 数组 的 维度 数 
Length 属性 实例 获取 数组 中 所 有 维度 的 元 素 总 和 
GetLength 方法 实例 返回 数组 的 指定 维度 的 长 度 
Clear 方法 静态 设置 元 素 的 范围 为 0 或 null 
Sl I 静态 在 一 维 数组 中 对 元 素 进行 排序 
BinadrySsesrceh J 静态 使 用 二 进 制 搜索 ， 搜 索 一 维 数组 中 的 值 
Clone J 实例 进行 数组 的 浅 复制 一 一 复制 值 类 型 数组 和 引用 类 型 数组 的 元 素 
IndexOf J 静态 返回 一 维 数组 中 遇 到 的 第 一 个 值 
Reverse 2 静态 将 一 维 数组 中 的 某 一 范围 内 的 元 素 顺序 倒 过 来 
GerUpperBound 7 实例 获取 指定 维度 的 上 限 


例如 ， 下 面 的 代 人 码 使 用 了 其 中 的 一 些 属性 和 方法 : 
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public static void PrintArray(int[] a) 


{ 

foreach (var x in a) 
Console.Write("{0} ", x); 

Console.WriteLine(""); 

} 

static void Main() 
int[] arr = new int[] { 15, 20, 5, 25, 10 }; PrintArray(arr); 
Array. Sort (arr); PrintArray(arr); 
Array.Reverselarr); PrintArray(arr); 
Console.WritelLine(); 
Console.WriteLine("Rank = {0}, Length = {1}",arr.Rank, arr.Length); 
Console.WriteLine("GetLength(0) = {0}",arr.GetLength(0)); 
Console.Writeline("GetType() = {0}" ,arr.GetType()); 

} 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 
15 20 5 25 10 
0 
3 0 1 0 


Rank = 1, Length = 5 


GetLength(0) = 
GetType() = System.Int32|| 
Clone 方法 


clone 方 法 为 数组 进行 浅 复制 。 也 就 是 说 ， 它 只 创建 了 数组 本 身 的 克隆 。 如 果 是 引用 类 型 数组 ， 
它 不 会 复制 元 素 引用 的 对 象 。 对 于 值 类 型 数组 和 引用 类 型 数组 而 言 ， 有 不 同 的 结果 。 

D 克隆 值 类 型 数组 会 产生 两 个 独立 数组 。 

D 克隆 引用 类 型 数组 会 产生 指向 相同 对 象 的 两 个 数组 。 
clone 方 法 返回 object 类 型 的 引用 ， 它 必须 被 强制 转换 成 数组 类 型 。 


int[] intArri = { 1, 2, 3 }; 
数组 类 型 返回 
a a! 
int[] intArr2 = ( int[] ) intArri.Clone(); 


例如 ， 如 下 代码 给 出 了 一 个 克隆 值 类 型 数组 的 示例 ， 它 产生 了 两 个 独立 的 数组 。 图 14-16 演 
示 了 代码 中 的 一 些 步 又 。 
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static void Main() 


{ 
int|| intArri = {4 1, 2, 3 }; Wn 
int[] intArr2 = (int[]) intArr1.Clone(); 0 
步骤 2 
intATrr210| = 100; intArr2|1|] = 200; intArr2[2|] = 300; /hen 3 
} 步 又 3 


图 14-16 ”克隆 值 类 型 数组 产生 了 两 个 独立 数组 


克隆 引用 类 型 数组 会 产生 指 问 相 同 对 象 的 两 个 数组 ， 如 下 代码 给 出 了 这 个 示例 。 图 14-17 演 
示 了 代码 中 的 一 些 步 又 。 


图 14-17 ”克隆 引用 类 型 数组 产生 了 引用 相同 对 象 的 两 个 数组 


14.13 ”比较 数组 类 
class A 
{ 
public int Value = 5; 
} 
class Propgram 
{ 
static void Main() 
{ 
A[] AArray1 = new A[3] { new A(), new A(), new A() } // 步骤 1 
A[] AArray2 = (A[]) AArray1l.Clone(); // 步骤 2 
AATTay2[0].Value = 100; 
AArray2[1|] .Valye = 200; 
AATTay2[2].Value = 300; // 步 又 3 
} 
} 
14.13 ”比较 数组 类 型 
表 14-2 总 结 了 三 种 类 型 的 数组 的 重要 相似 点 和 不 同 点 。 
表 14-2 ”比较 数组 类 型 的 总 结 
n 语 法 
数组 类 型 数组 对 象 一 形 
结 构 逗 号 
一 维 1 单 组 没有 
@ 在 CIL 中 优化 指令 
人 了 前 二 | 
算 形 1 单 组 有 
@ 多 维度 
@ 多 维 数组 中 的 子 数组 
必须 是 相同 长 度 的 
了 向 二 二 人 2] 
交错 多 个 多 组 及 有 有 
@ 多 维度 
@ 于 数组 可 以 有 不 同 长 
度 
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本章 内 容 

口 什么 是 委托 

口 声明 委托 类 型 

口 创建 委托 对 象 

口 赋值 委托 

口 组 合 委托 

口 为 委托 增加 方法 

口 从 委托 移 除 方法 

口 调用 委托 

口 委托 的 示例 

口 调用 带 返回 值 的 委托 

口 调用 带 引 用 参数 的 委托 

口 匿名 方法 

口 Lambda 表 达 式 
15.1 什么 是 委托 

委托 (delegate) 可 以 认为 是 这 样 的 对 

口 方法 的 列表 称 为 调用 列表 (invocation 

口 当 委 托 被 调用 时 ， 它 调用 列表 中 的 每 

图 15-1 表 示 一 个 调用 列表 中 有 4 个 》 的 


含 其 有 相同 签名 和 返回 值 类 型 的 有 序 方法 列表 。 


| 
:站 了 


图 15-1 委托 作为 方法 的 列表 
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包含 单个 方法 的 委托 和 C++ 的 函数 指针 相似 。 然 而 ， 与 函数 指针 不 同 的 是 ， 委 托 是 面 问 对 象 
的 并 且 是 类 型 安全 (type-safe) 的 。 


调用 列表 中 的 方法 


由 委托 保存 的 方法 可 以 来 自任 何 类 或 结构 ， 只 要 它们 同时 匹配 委托 的 如 下 两 点 : 
口 返回 值 

口 签名 《包括 ref 和 out 修 饰 符 ) 

调用 列表 中 的 方法 可 以 是 实例 方法 或 是 静态 方法 。 


15.2 ”声明 委托 类 型 


委托 是 类 型 ， 就 好 像 类 是 类 型 一 样 。 与 类 一 样 ， 委 托 类 型 必须 在 被 用 来 创建 变量 以 及 头 型 的 
对 象 之 前 声明 。 如 下 示例 代码 声明 了 委托 类 型 。 
委托 类 型 声明 和 所 有 类 型 声明 一 样 ， 不 需要 在 类 内 部 声明 。 


re ee 
delegate void Mybel ( int x ); 


委托 类 型 的 声明 看 上 去 与 方法 的 声明 很 相似 ， 有 返回 类 型 和 签名 。 返 回 类 型 和 签名 指定 了 委 
托 接受 的 方法 的 形式 。 

例如 ， 如 下 代码 声明 了 MyDe1 类 型 的 委托 。 声 明 指定 了 这 种 类 型 的 委托 只 会 接受 不 返回 值 并 
且 有 单个 int 参 数 的 方法 。 图 15-2 的 左边 演示 了 委托 类 型 ， 右 边 演 示 了 委托 对 象 。 


i We 
delegate void MyDel{ int x ); 
人 


返回 类 型 ” “签名 


EE UNM C= i i BE i ES MM Mm = 


EE 


| 委托 类 型 定义 了 委托 对 象 调 | 
用 列表 中 允许 的 方法 的 形式 


图 15-2 ”委托 类 型 和 对 旬 
委托 类 型 声明 在 两 个 方面 与 方法 声明 不 同 。 委 托 类 型 声明 ; 


委托 对 象 
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口 以 delegate 关 键 词 开头 。 

口 没有 方法 主体 。 
15.3 创建 委托 对 象 

委托 是 引用 类 型 ， 因 此 有 引用 和 对 象 。 在 委托 类 型 声明 之 后 , 我 们 可 以 声明 变量 并 创建 类 型 
的 对 象 。 如 下 代码 演示 了 委托 类 型 的 变量 的 声明 ， 

委托 类 型 变量 

4 EE: 

MyDel delVar; i i A 

有 两 种 创建 委托 对 象 的 方式 ， 第 一 种 是 使 用 带 new 运 算 符 的 对 象 创 建 表达 式 ， 旭 下 面 代码 所 
未 。new 运 算 符 的 操作 数 的 组 成 如 下 : 

口 委托 类 型 名 。 

DO 一 组 圆 括 号 ， 其 中 包含 作为 调用 列表 中 第 一 个 成 员 的 方法 的 名 字 。 方法 可 以 是 实例 方法 

实例 方法 


delVar = new MyDel( en. MyM1 a 创建 委托 并 保存 引用 
dVar = new MyDel( SClass.OtherMz ); 7/ 创建 委托 并 保存 引用 
一 一 一 一 


静态 方法 


我 们 还 可 以 使 用 快捷 语法 ， 它 仅 由 方法 说 明 符 构成 ， 如 下 面 代码 所 示 。 这 段 代码 和 之 前 的 代 
码 是 等 价 的 。 使用 估 语 法 是 因为 在 方法 名 称 和 其 相应 的 委托 关 型 之 则 有 陷 式 转换 


delyar = nyInstobj.MyM1; /7 创建 委托 并 保 站 引用 
dVar = SClass.0therM2; A 创建 委托 并 保存 引用 


例如 ， 下 面 的 代码 创建 了 两 个 委托 对 象 ” “一 个 具有 实例 方法， 而 另外 一 个 具有 静态 方法 。 
图 15-3 演 示 了 委托 的 实例 化 。 这 段 代 码 假 设 有 一 个 叫做 myInst0bj 的 类 对 象 ， 它 有 一 个 叫 做 MyM] 
的 方法 ,该 方法 接受 一 个 int 作 为 参数 , 不 返回 值 . 还 假设 有 一 个 名 为 SC1ass 的 类 , 它 有 一 个 OtherM2 

各 态 方法 ， 该 方法 具有 Ve 委托 相 四 天 同 昭 站 六 弄 和 他 大， 

delegate void MyDel(int x): : Re 
~ MyDel delVar, NT 
: de : 
z delVar = new Mybel( myInstobj .My ); Sk 
dVar = new MyDel( SClass. OtherMma 8 于 i 


静态 方法 


一 


void MyDel ( int x ) 
Invocation List 


D7 


void MyDel ( int x ) 


dalVar Ref -+ Invocation List 
i 实例 方法 


图 15-3 ”初始 化 委托 


除了 为 委托 分 配 内 存 , 创建 委托 对 象 还 会 把 第 一 个 方法 放 入 委托 的 调用 列表 。 我 们 还 可 以 在 
同一 条 语句 中 创建 变量 和 初始 化 对 象 。 例 如 ， 下 面 的 语句 产生 了 与 图 15-3 所 示 的 相同 的 配置 。 


MyDel delVar = new MyDel( myInstObj.MyM1 ); 
MyDel dVar = new MyDel( SClass.0therM2 ); 


如 下 语句 使 用 快捷 语法 ， 也 产生 了 图 15$-3 所 示 的 结果 。 
MyDel delVar = myInstObj.MyM1; z 
Mybel dVar = SClass.0therM2; 

15.4 ”赋值 委托 


由 于 委托 是 引用 类 型 ， 我 们 可 以 通过 给 它 赋 值 来 改变 包含 在 委托 变量 中 的 引用 。 旧 的 委托 对 


象 会 被 垃圾 回收 器 回收 。 
例如 ， 下 面 的 代码 设置 并 修改 了 delVar 的 值 。 图 15-4 演 示 了 这 段 代 码 。 


人 delegate void MyDel ({ nt x } 


delVar | ”Ref 一 调用 列表 < 一 不 青 被 变量 引用 


A 


图 15-4 给 委托 变量 赋值 


i 
th 
MyDel delVar; 人 
me i 直人 让 Fe 


delVar = myInstObj.MyMi;  // Create and assign the delegate 
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delVar = SClass.OtherM2;  // Create and assign the new delegate object. 


15.5 ”组 合 委托 


迄今 为 止 , 我 们 见 过 的 所 有 委托 在 调用 列表 中 都 只 有 一 个 方法 。 委托 可 以 使 用 额外 的 运算 香 
来 “组 合 ”。 这 个 运算 最 终 会 创建 一 个 新 的 委托 ， 其 调用 列表 是 两 个 操作 数 的 委托 调用 列表 的 副 
本 的 连接 。 

例如 ， 如 下 代码 创建 了 3 个 委托 。 第 三 个 委托 由 前 两 个 委托 组 合 。 


MyDel delA = myInstObj MyM1; 
~ MyDel delB = lass. Dima 


MyDel delc = delA + delB; : 7/ 组 全 调用 列表 


尽管 术语 组 合 委 托 〈《combining ee 让 我 们 觉得 好 像 操 作 数 委托 被 修改 了 ， 其 实 它们 并 
没有 被 修改 ， 委 托 是 恒定 的 。 委 托 对 象 被 创建 后 不 会 再 被 改变 。 
图 15-5 演 示 了 之 前 代码 的 结果 。 注 意 ， 操 作 数 委托 没有 被 改变 。 


delegate void MyDel { 1nt x ) 
调用 列表 


mylinstObj, MyMl 
SClass.0therlMz 


和 具有 组 合 调用 
列表 的 新 委托 


图 15-5 组 合 委托 


15.6 ”为 委托 增加 方法 
尽管 通过 之 前 的 内 容 我 们 知道 了 委托 其 实 是 不 变 的 ，C# 提 供 了 看 上 去 可 以 为 委托 增加 方法 的 
语法 ， 以 这 种 方式 考虑 ， 它 非常 棒 。 我 们 可 以 通过 使 用 += 运 算 符 来 为 委托 增加 方法 或 另 一 个 委托 。 
例如 ， 如 下 代码 为 委托 的 调用 列表 “增加 ”了 两 个 方法 . 方法 加 在 了 调用 列表 的 底部 。 图 15-6 
演示 了 结果 。 


Te 
MyDel delVar | inst,. MyM1; 4 - 创建 并 初始 化 了 0 过 人 i : 于 es 
z ee 和 le 和 本 总 才 eT 人 Fi: 
delVar | 组 人 // 粳 加 方法 0 人 0 和 


当然 ， 在 使 用 += 运 算 符 时 ， 实 际 发 生 的 是 创建 了 - -个 新 的 委托 其 调用 列表 是 左边 的 委托 加 
上 右边 方法 的 组 合 。 
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delegate void MyDel { int x } 
调用 列表 加 汪 
| void inst.MyM1(int par) 


| void SC1.m3 (int a) 
| void X.Act (int x1) 


图 15-6 为 委托 增加 方法 的 结果 
15.7 ”从 委托 移 除 方法 


我 们 还 可 以 使 用 -= 运算 符 从 委托 移 除 方法 。 如 下 代码 演示 了 -= 运算 符 的 使 用 。 图 15-7 演 示 了 
这 段 代码 应 用 在 图 15-7 演 示 的 委托 上 的 结果 。 


delVar -= SC] .m3; emove the method from the delepgate; :7 


与 为 委托 增加 方法 一 样 ， 其 实 是 创建 
了 一 个 新 的 委托 。 新 的 委托 是 旧 委托 的 副 
本 只 是 没有 了 已 经 被 移 除 方法 的 引用 。 
如 下 是 移 除 委托 时 需要 记 住 的 一 些 事项 ， ever 
口 如 果 在 调用 列表 中 的 方法 有 多 个 实 
例 ，-= 运 算 符 将 从 列表 最 后 开始 搜索 ， -一 - 
并 且 移 除 第 一 个 与 方法 匹配 的 实例 。 图 15-7 从 委托 移 除 代码 的 结果 
D 试图 删除 委托 中 不 存在 的 方法 没有 效果 。 
口 试图 调用 空 委托 会 抛 出 异常 。 
口 我 们 可 以 通过 把 委托 和 nu11 进 行 比较 来 判断 委托 的 调用 列表 是 否 为 室 。 如 果 调 用 列表 为 
室 ， 则 委托 是 nu11。 


15.8 调用 委托 


可 以 像 调用 方法 一 样 简单 地 调用 委托 。 用 于 调用 委托 的 参数 将 会 用 于 调用 调用 列表 中 的 每 一 
个 方法 (除非 有 一 个 参数 是 输出 参数 ， 我 们 稍 后 会 介绍 )。 

例如 ， 如 下 代码 中 的 delvar 委 托 接受 了 一 个 int 型 输入 值 。 使 用 参数 调用 委托 就 会 使 用 相同 
的 参数 值 〈 在 这 里 是 55) 调用 用。 

MyDel delVar = inst.MyM1; ss 


delVar 4+= SCl.m; 
delVar += X.Act; 


delegate void MyDel ( int x ) 
调用 列表 
\ void inst. MyM1 (int par) 
void XAct (int x1) 


delVar( 55 ); 


一 个 方法 可 以 在 调用 列表 中 出 现 多 次 。 如 果 这 样 ， 当 委托 被 调用 时 ， 每 次 在 列表 中 遇 到 这 个 


方法 时 它 都 会 被 调用 一 次 。 


delegate void MyDel ( int x ) 
调用 列表 


A 
delyVar 一 
inst.MyMi( 55 ): 
delVar( 55 ); 一 一 > | Sti.m3 (55 ); 
.Act ({ 55 }:; 


图 15-8 ” 当 委托 被 调 时 ， 它 使 用 被 调用 时 的 相同 参数 来 调用 调用 列表 中 的 每 一 个 方法 
15.9 委托 的 示例 


如 下 代码 定义 并 使 用 了 没有 参数 和 返回 值 的 委托 。 有 关 代 码 的 注意 事项 如 下 : 

口 Test 类 定义 了 两 个 打印 函数 。 

口 Main 方 法 创建 了 委托 的 实例 并 增加 了 另外 三 个 方法 。 

口 程序 然后 调用 了 委托 ， 也 就 调用 了 它 的 方法 。 然 而 在 调用 委托 之 前 ， 它 检测 以 确保 它 不 
是 nu]1。 


// 定义 一 个 没有 返回 值 和 参数 的 委托 类 型 ” 
ee void Pin, i 


class Test 


public void printi() 
~{ Console. MriteLine("Print! -- inetance"); yy 


i oubiic. ‘static void print2() ee 
Console.WriteLine("Print2 - -~ tc Da 
7 


aass Progran 


static woid ein0 
1 ， es 
ent t= new Test(); 澡 
PrintFunction MW 


| 本 pf 人 和 Printl; 


1 Add three more ‘nethods to the hip. 人 
pf += Test, Print2; ~ | 
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pf += t,.Print1; 

pf += Test.Print2; 

// The delegate now contains four methods. 


if( null l= pf ) J 确认 委托 有 方法 
pf(); // 调用 委托 


else 
Console， WriteLine("Delegate is: ty 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Print1 -- instance 
Print2 -- static 
Printl -- instance 
Print2 -- static 


15.10 ”调用 市 返回 值 的 委托 


如 果 委 托 有 返回 值 并 且 在 调用 列表 中 有 一 个 以 上 的 方法 ， 会 发 生 下 面 的 情况 ; 

口 调用 列表 中 最 后 一 个 方法 返回 的 值 就 是 委托 调用 返回 的 值 。 

口 调用 列表 中 所 有 其 他 方法 的 返回 值 都 会 被 忽略 。 

例如 ， 如 下 代码 声明 了 返回 int 值 的 委托 。Main 创 建 了 委托 对 象 并 增加 了 另外 两 个 方法 。 然 
后 ， 它 在 WriteLine 语 句 中 调用 委托 并 打印 了 它 的 返回 值 。 图 15-9 演 示 了 代码 的 图 形 表示 ，。 


delegate int MyDel{ ); /7 声明 有 返回 值 的 方法 
class MyClass he ; 
{ pa 
int IntValue = 5; z 
public int Add2() { IntValue += 2; return IntValue;} 
public int Add3() { IntValue += 3; return IntValue; oy 
} 


class Program ; a 8 
static void Mainf ) 
{ 


MyDel mDel = mc.Add2; // 创建 并 初始 化 委 上 4 3 i 
mDel += mc.Add3; ”7 增加 方法 
mel += mc.Add2; /7 增加 方法 


Console.WritelLine("Value: {0}", mbel () ); 


} , 调用 委托 并 使 用 返回 值 
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这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Value: 12 


delegate int MyDel ( ) 
调用 列 内 


Add2{); ”一 一 返回 值 7 被 忽略 


mel( ) 一 一 | sg， 一 一 返回 值 10 被 忽略 
Add2(); < 一 使 用 返回 值 12 


图 15-9 ”最 后 一 个 方法 执行 的 返回 值 是 委托 返回 的 值 


15.11 调用 带 引 用 参数 的 委托 


如 果 委 托 有 引用 参数 ， 参 数值 会 根据 调用 列表 中 的 一 个 或 多 个 方法 的 返回 值 而 改变 。 
在 调用 委托 列表 中 的 下 一 个 方法 时 ， 参 数 的 新 值 〈 不 是 初始 值 ) 会 传 给 下 一 个 方法 。 
例如 ， 如 下 代码 调用 了 具有 引用 参数 的 委托 。 图 15-10 演 示 了 这 段 代 码 。 


_delegate void MyDel( ref int X ); 


class MyClass 
{ ee \ 
public void Add2(ref int x) { x +4= 2; 
‘public void Add3(ref int x) { x += 3; } 
static void Main() 
MyClass mc = new MyClass(); 


mel += mc.Add3; 
mDel += mc.Add2; 


mDel(ref x); 


3 re ee Pe Ey 
3 E 下 地 5 | 二 - py a 


Fp 
可 F 
rs, 


Console.WriteLine("Value: {0}", x); 
} 


ee 
he 
rp 
Er 温 
ee 
a 
有 
i 
村 由 : 
二 
汪汪 
la -| 
Paes, 
em 
和 i i 
二 
mh 
i 
i 
[rn i 
ee 
"he 


这 上 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 ; 


RNRREeeeeeeeeeegeaseRRGGRGREGEEEEeepeeeaaliigaigaarejeeaeeieeeeeeuueueeac 
Value: 12 


PeereaeasRIRRMIGGEEESEcieeueeeililusaucuuuea 
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| delegate int MyDel ( ) 
调用 列表 
id 
a voild Add2( ref int x ) 
void Add3( ref fnt x ) 
void Add2{ ref int x ) 


Mdd2( x =5 ): 十 一 一 引用 x 的 初始 值 
De1 fr ); 一- | Add3f x =7 ); 才 一 一 引用 x 新 的 输入 值 
M2( x =10); 一 引用 x 新 的 输入 值 


图 15-10 引用 参数 的 值 会 在 调用 间 发 生 改 变 
15.12 ”匿名 方法 


全 此 ， 我 们 已 经 见 过 了 使 用 静态 方法 或 实例 方法 来 初始 化 委托 。 对 于 这 种 情况 ， 方 法 本 身 可 
以 被 代码 的 其 他 部 分 显 式 调 用 ， 当 然 ， 也 就 必须 是 某 个 类 或 结构 的 成 员 。 

然而 ， 如 果 方 法 只 会 被 使 用 一 次 一 一 用 来 初始 化 委托 会 怎么 样 呢 ? 在 这 种 情况 下 ， 除 了 创建 
委托 语法 的 需要 ， 没 有 必要 创建 独立 的 具名 方法 。 匿 名 方法 允许 我 们 避免 使 用 独立 的 具名 方法 。 

证 名 方法 (anonymous method) 是 在 初始 化 委托 时 内 联 (inline) 声明 的 方法 。 

例如 ， 图 15-11 演示 了 同一 个 类 的 两 个 版 本 。 左 边 的 版 本 声明 并 使 用 了 一 个 名 称 为 Add20 的 
方法 。 右 边 的 版 本 使 用 了 匿名 方法 来 替代 。 没 有 底 色 的 代码 部 分 对 于 两 个 版 本 是 一 样 的 。 


Elass Progriam Elass Frogrus 
| 


public static tmt Add20t1nt x) 
en una 


delegate int OtherDbel (Int Lnparam)s 
sti waitd Matni(ty 


delegaute tmnt Otherbel (int Trharam): 
Statte wot Matn(} 


{ { 
OtherDel del = MddEl: Otherbel del = te legatel(lit xy 
re 4 0 


Consol @. Wr teLine(* |0) ", del 上 
Console. WriteLinel* (OF™, 吉本 1 


| 
命名 方法 匿名 方法 


图 15-11 比较 具名 方法 和 匿名 方法 


图 15-11 中 的 两 组 代码 都 产生 了 如 下 的 输出 : 
TT 

26 > 
一 
15.12.1 使 用 匿名 方法 

我 们 可 以 在 如 下 地 方 使 用 匿名 方法 : 


Console, HriteLine(™|Oh™, del (5)): 


1 

hl 

| 

ll 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

i 

i 

0 

中 

Console. uriteLinel™|O)", del(6)): : 

| I 
ll 
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口 声明 委托 变量 时 作为 初始 化 表达 式 。 
口 组 合 委托 时 在 赋值 语句 的 右边 。 
口 为 委托 增加 事件 时 在 赋值 语句 的 右边 。 第 16 章 会 介绍 事件 。 
15.12.2 ”匿名 方法 的 语法 
匿名 方法 表达 式 的 语法 包含 如 下 组 成 部 分 : 
口 delegate 类 型 关键 字 。 


口 参数 列表 ， 如 果 语 句 块 没有 使 用 任何 参数 则 可 以 省 略 。 
口 语句 块 ， 它 包含 了 匿名 方法 的 代码 。 


关键 词 “参数 列表 语句 块 

4 站 上 
delegate ( Parameters ) 1{ lmplementationCode } 
1， 返 回 类 型 


匿名 方法 不 会 显 式 声明 返回 值 。 然而 ,实现 代码 本 身 的 行为 必须 通过 返回 一 个 在 类 型 上 与 委 
托 的 返回 类 型 相同 的 值 来 匹配 委托 的 返回 类 型 。 如 果 委 托 有 void 类 型 的 返回 值 ， 匿 名 方法 就 不 能 
返回 值 。 

例如 ， 在 如 下 代码 中 ， 委 托 的 返回 类 型 是 int。 匿 名 方法 的 实现 代码 因此 也 必须 在 代码 路 径 
中 退回 int。 


委托 类 型 的 退回 类 型 
a OtherDel(int InParam); 
static void Main()1 

OtherDel i x) 


return x + 20 33 


} 

2. 参数 

除了 数组 参数 ， 匿 名 方法 的 参数 列表 必须 在 如 下 三 方面 匹配 委托 ; 
口 参数 数量 

口 参数 类 型 

口 修饰 符 


我 们 可 以 通过 使 圆 括号 为 空 或 省 略 圆 括号 来 简化 匿名 方法 的 参数 列表 , 但 是 仅 在 下 面 两 项 都 
为 真 的 情况 下 才 可 以 这 样 做 。 


口 委托 的 参数 列表 不 包 舍 任何 out 参 数 。 

口 匿名 方法 不 使 用 任何 参数。 

例如 ， 如 下 代码 声明 了 没有 任何 out 人 参数 的 委托 ， 匿 名 方法 也 没有 使 用 任何 参数 。 由 于 两 个 
条 件 都 满足 了 ， 我 们 就 可 以 省 略 匿 名 方法 的 参数 列表 ，。 


delegate void SomeDel ( int X ); /7 声明 委托 类 型 
someDel SDel = delegate /7 省 略 的 参数 列表 
PrintMessaget ); 


Cleanup( ); 


EE 


3，params 参 数 
如 果 委 托 声明 的 参数 列表 包含 了 params 参 数 ， 那 么 params 关 键 字 就 会 被 匿名 方法 的 参数 列表 
和 忽略。 例如， 在 如 下 代码 中 : 
口 委托 类 型 声明 指定 最 后 一 个 参数 为 params 类 型 的 参数 。 
口 然 而 ， 医 名 方法 参数 列表 忽略 了 params 关 键 字 。 
在 委托 类 型 声明 中 使 用 parms 基 键 词 


* 
delegate void SomeDel( int X, params int[] Y); 


在 匹配 的 匿名 方法 中 省 略 关 键 词 
J 


SomeDel mDel = delegate (int X, int[] Y) 
{ 


, 


15.12.3 ”变量 和 参数 的 作用 域 
参数 以 及 声明 在 匿名 方法 内 部 的 局 部 变量 的 作用 域 限 制 在 实现 方法 的 主体 之 内 ， 如 图 15-12 
所 示 。 
delegate woid MyDel{ int x }); 
MyDel mDel = Mo (int y ) 


int z = 10; | yy 和 z 的 作用 域 


Console.WriteLine("{0}, {1}", y, z)}; | 
}; 


Console.WriteLine("{0}，{1}",y, z); // 编译 错误 


+ 
离开 作用 域 
图 15-12 ”变量 和 参数 的 作用 域 


例如 ， 如 下 匿名 方法 定义 了 参数 v 和 局 部 变量 z。 在 匿名 方法 主体 结束 之 后 ，y 和 z 就 不 在 作用 
域内 了 。 最 后 一 行 代码 将 会 产生 编译 错误 。 

1. 外 部 变量 

与 委托 的 命名 方法 不 同 ， 匿 名 方法 可 以 访 问 它们 外 围 作用 域 的 局 部 变量 和 环境 。 

口 外 十 作用 域 的 变量 叫做 外 部 变量 (outer variable】)。 

口 用 在 匿名 方法 实现 代码 中 的 外 部 变量 称 为 被 方法 捕获 captured)。 

例如 ， 图 15-13 中 的 代码 演示 了 定义 在 匿名 方法 外 部 的 变量 x。 然而 ， 方 法 中 的 代码 可 以 访问 
x 并 输出 它 的 值 。 

2. 被 捕获 变量 的 生命 周期 的 扩展 
上 只 要 捕获 方法 还 是 委托 的 一 部 分 ,即使 变量 已 经 离开 了 作用 域 ， 被 捕获 的 外 部 变量 也 会 一 直 
有 效 。 

;, -一 变量 x 定义 在 匿名 方法 作用 域 的 前 面 


int = 


MyDel mDel = [delegate 


变量 x 可 以 在 匿名 方 
法 作用 域 之 内 使 用 


| Console.WriteLine("{0}", x); 


使 用 外 部 变量 x 
图 15-13 ”使 用 外 部 变量 
例如 ， 图 15-14 中 的 代码 演示 本 被 捕获 变量 的 生命 周期 的 扩展 。 


delegate void MyDel{ }; 
UE Yo Maint) 一 一 变量 x 被 定义 在 外 部 块 中 ， 在 匿名 方法 之 外 


| Console.WriteLine("Value of x: {0}", x); | | 


If Console.WriteLine("Value of x: {0}", x): | 
一 一 谈 量 x 被 用 名 方法 捅 获 


在 (nulll l= mbDel} 
"Del( ); 变量 x 离开 了 作用 域 并 且 


会 导 载 人 译 错 计 
] 而 x 在 这 里 使 用 ， i 


在 医 名 方法 内 部 
图 15-14 在 匿名 方法 中 捕获 的 变量 


D 局 部 变量 x 在 块 中 声明 和 初始 化 。 
O 然后 ， 委 托 mDel1 被 匿名 方法 初始 化 ， 该 匿名 方法 捕获 了 外 部 变量 x。 
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口 块 关 闭 时 ，x 超 出 了 作用 域 。 

口 如 果 块 关闭 之 后 的 WriteLine 语 句 的 注释 被 取消 ， 就 会 产生 编译 器 错误 。 因 为 它 引 用 的 x 
现在 已 经 离开 了 作用 域 。 

口 然而 ，mDe1 委 托 中 的 匿名 方法 在 它 的 环境 中 保留 了 x， 并 在 mDe1 被 调用 时 输出 了 它 的 值 。 

图 中 的 这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


: Value of x: 5 : 
15.13 Lambda 表达 式 

C# 2.05| 和 人 了 匿名 方法 ， 它 允许 我 们 在 创建 或 为 委托 增加 方法 时 包含 小 段 内 联 代 码 。 然 而 ， 
匿名 方法 的 语法 有 一 点 有 麻烦， 而且 需要 一 些 编译 器 已 经 知道 的 信息 。C# 3.0 引 入 了 lambda 表 达 式 ， 
简化 了 匿名 方法 的 语法 ， 从 而 避免 包含 这 些 多 余 的 信息 。 我 们 可 能 会 希望 使 用 lambda 表 达 式 来 替 
代 匿 名 方法 。 其实 ， 如 果 lambda 表 达 式 被 先 引 和 入， 那么 就 不 会 有 匿名 方法 。 

在 匿名 方法 的 语法 中 ，delegate 关 键 字 是 有 点 多 余 ， 因 为 编译 器 已 经 知道 我 们 在 将 方法 赋值 
给 委托 。 我 们 可 以 通过 如 下 步骤 把 匿名 方法 转换 为 lambda 表 达 式 ， 

口 删除 delegate 关 键 字 。 

口 在 参数 列表 和 匿名 方法 主体 之 间 放 lambda 运 算 符 =>。lambda 运 算 符 读 作 “goes to”。 

如 下 代码 演示 了 这 种 转换 。 第 一 行 演 示 了 将 匿名 方法 赋值 给 变量 de1。 第 二 行 演示 了 同样 的 
蜡 名 方法 在 由 转换 成 lambda 表 达 式 之 后 ， 被 赋值 给 了 变量 lel。 


MyDel del = delegate(int x) { return x + 1; }:; /f 匿名 方法 
MyDel lei = (int x) => { retum x + 4; }: ff 表达 起 


EE 


bd 


说 明 术语 lambda 表 达 式 来 源 于 数学 家 Alonzo Church 等 人 在 1920 年 到 1930 年 期 间 发 明 的 lambda 
积分 。lambda 积 分 是 用 于 表示 函数 的 一 套 系 统 ， 它 使 用 希腊 字母 lambda (入 ) 来 表示 无 名 
函数 ， 近 杂 ， 诸 如 Lisp 和 其 方言 的 函数 式 编程 语言 使 用 这 个 术语 来 表示 可 以 直接 用 于 描 
述 函 数 定 义 的 表达 式 ， 表 达 式 不 再 需要 有 名 字 了 。 

这 种 简单 的 转换 少 了 一 些 多 余 的 东西 ， 看 上 去 也 更 简洁 了 ， 但 是 只 省 了 6 个 字符 。 然 而 ， 编 

译 需 可 以 通过 推 邮 ， 人 允许 我 们 更 进一步 简化 lambda 表 达 式 ， 如 下 代码 所 示 。 

口 统 译 器 还 可 以 从 委托 的 声明 中 知道 委托 参数 的 类 型 ， 因 此 lambda 表 达 式 允许 我 们 省 略 类 
型 参数 ， 如 1e2 的 赋值 代码 所 示 。 
中 和 有 类 型 的 参数 列表 称 为 显 式 类 型 。 
@ 年 上 略 类 型 的 参数 列表 称 为 隐 式 类 型 。 

口 如 果 只 有 一 个 隐 式 类 型 参数 ， 我 们 可 以 省 略 周围 的 圆 括号 ， 如 1e3 的 赋值 代码 所 示 。 

口 最 后 ，lambda 表 达 式 允许 表达 式 的 主体 是 语句 块 或 表达 式 。 如 果 语 句 块 包含 了 一 个 返回 
语句 ， 我 们 可 以 将 语句 块 替换 为 return 关 键 字 后 的 表达 式 ， 如 1e4 的 赋值 代码 所 示 。 
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MyDel del = delegate(int x) { return x + 1; }; /7 匿名 方法 


MyDel led = (int x) => { return x + 1: }:; /7 Lambda 表达 式 
MyDel le2 = (x) => { return x + 1; }; /1 Lambda 表达 式 
MyDel le3 = X = { return x + 1; }; /1 Lambda 表达 式 
MyDel le4 = = X 二 于 77 Lambda 表达 式 


最 后 一 种 形式 的 lambda 表 达 式 的 字符 只 有 原始 匿名 方法 的 14， 更 简洁 ， 和 更 容易 理解 ， 
如 下 代码 演示 了 完整 的 转换 。Main 的 第 一 行 演 示 了 被 赋值 给 变量 de1 的 匿名 方法 。 第 二 行 演 
示 了 被 转换 成 lambda 表 达 式 后 的 相同 匿名 方法 ， 并 赋值 给 变量 1e] 。 


delegate double MyDel(int par); 
static void Main() 


MyDel del = delegatefint x) { retum x + 1; }: A 医者 方 法 


MyDel lel = (int x) => { return x + 1; } ; J/ Lambda 表达 武 
MyDel le2 = (x) => { returm x + 1; }; 
MyDel le3 = x = {return x + 14}; 
MyDel le4 = X =» | 


Console.WritelLine("{0}", del (12)); 

Console.Writeline("{0}", lei (12)); Console.WriteLine("{0}", le2 (12)); 

Console.WritelLine("{0}", le3 (12)); Console.WriteLine("{0}", le4 (12)); 
} 


有 关 lambda 表 达 式 的 参数 列表 的 要 点 如 下 ， 

DOD lambda 表 达 式 参数 列表 中 的 参数 必须 在 参数 数量 、 类 型 和 位 置 上 与 委托 相 号 配 。 

D 表达 式 的 参数 列表 中 的 参数 不 一 定 需 要 包含 类 型 (如 隐 式 类 型 )， 除 非 委 托 有 ref 或 out 参 
数 一 一 此 时 类 型 是 必须 的 (如 显 式 类 型 )， 

口 如 果 只 有 一 个 参数 ， 并 且 是 隐 式 类 型 的 ， 周 围 的 圆 括 号 可 以 被 省 略 ， 否 则 它 就 是 必须 的 

口 如 果 没 有 参数 ， 必 须 使 用 一 组 空 的 圆 括号 。 

图 15-15 演 示 了 lambda 表 达 式 的 语法 。 


息 


(参数 ， 套数 ,) 
[参数 ) {语句 } 
参数 表达 式 
f{ 


图 15-15 lambda 表 达 式 的 语法 由 lambda 运 算 符 和 左边 的 参数 部 分 以 及 右边 的 lambda 主 体 构成 


件 


本 章 内 容 
口 事件 和 委托 相似 
口 源 代码 组 件 概 览 
口 声明 事件 
口 触发 事件 
口 订阅 事件 
口 标准 事件 使 用 
DO MyTimerC1ass 代 码 
口 事件 访问 器 
16.1 事件 和 委托 相似 
醒 面 一 草 介绍 了 委托 。 事 件 的 很 多 方面 和 委托 相似 。 其 实 ， 事件 就 好 像 被 简化 的 针对 特殊 用 
途 的 委托 。 图 16-1 说 明了 事件 和 委托 的 相似 之 处 ， 注 册 到 事件 上 的 方法 会 在 事件 触发 时 被 调用 。 
下 面 是 一 些 有 关 事 件 的 重要 事项 。 
口 触发 (raise》 事件 ， 调用 (invoke) 或 触发 fire) 事件 的 术语 。 当 事 件 被 触发 时 ， 所 有 
注册 到 它 的 方法 都 会 被 依次 调用 。 
口 发 布 者 (publisher): 、 划 人 入 他 3 或 纹 构 中 办 老生 有 的 并 或 站 和 
口 订阅 者 (subscriber); 把 事件 和 发 布 者 美 联 注 E 


D 事件 处 理 程序 event handler): 注册 到 事 任 的 方法 。 可 以 在 村 种 所 在 的 类 或 结构 中 ， 或 者 
在 不 同 的 类 或 结构 中 6 辽 3 S ee 下 


1. 发 布 者 定义 了 事件 成 员 J 
3. 当 发 布 者 触发 事件 时 ， 所 有 列表 中 了 条 冯 者 注册 事件 成 只 家 人 时 
的 事件 处 理 程序 都 会 被 调用 要 畏 用 的 方 某 ，。 
图 16-1 发 布 者 和 订阅 者 
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。 有 关 事 件 的 私有 委托 需要 了 解 的 重要 事项 如 下 : 


事件 有 私有 委托 


委托 和 事件 的 行为 之 所 以 相似 ， 是 有 充分 理由 的 。 事 件 包含 了 一 个 私有 的 委托 ， 如 图 16-2 所 
口 人 a 


添加 、 别 除 或 调用 事件 处 理 程序 ， 

口 事件 被 般 发 时 ， 它 调用 委托 来 依次 调用 调用 列表 中 
的 方法 。 图 16-2 ”事件 是 被 封装 的 委托 
注意 ， 在 图 16-2 中 ， 只 有 += 和 -= 运算 符 在 事件 的 左边 。 因 为， 它们 是 事件 唯一 允许 的 运算 符 。 
图 16-3 演 示 了 一 个 具有 Elapsed 事 件 的 发 布 者 类 的 运行 时 视图 。 右 边 的 ClassA 和 ClassB， 每 一 


个 都 在 Elapsed 上 注册 了 事件 处 理 程序 。 在 事件 内 ,我 们 可 以 看 到 委托 引用 了 两 个 事件 处 理 程序 。 
除了 事件 ， 发 布 者 还 包含 了 触发 事件 的 代码 。 


> —— 
MyTimerCl 十 号 写 和 


触发 事件 的 代码 | 
四 事件 处 理 程序 


图 16-3 ”具有 一 个 计时 器 事件 类 的 结构 和 术语 


16.2” 源 代码 组 件 概 览 


而 要 在 事件 中 使 用 的 代码 有 5 部 分 。 我 会 在 下 面 的 篇 幅 中 依次 进行 介绍 ， 它 们 如 图 16-4 所 示 。 


We 


| | 怨 发 事件 的 代码 


一 一 一 


16-4 ”使 用 事件 的 5 个 源 代 码 组 件 
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0 委托 类 型 声明 ; 事件 和 事件 处 理 程序 必须 有 共同 的 签名 和 返回 类 型 ， 它 们 通过 委托 类 型 
声明 进行 描述 。 
口 事件 处 理 程序 声明 : 这 些 在 订阅 者 类 的 方法 〈 事 件 处 理 程序 ) 中 的 描述 会 在 事件 触发 时 
被 执行 。 和 它们 不 需要 有 独立 的 方法 ， 它 们 可 以 是 匿名 方法 或 lambda 表 达 式 。 
D 事件 声明 : 这 个 事件 发 布 者 类 中 的 声明 保存 并 调用 事件 处 理 程序 。 
O 事件 注册 : 这 段 代 码 把 事件 连接 到 事件 处 理 程序 。 
口 触发 事件 的 代码 ， 发 布 者 类 中 的 这 段 代码 调用 事件 导致 它 调 用 事件 处 理 程序 。 


16.3 声明 事件 


发 布 者 类 必须 提供 事件 和 触发 事件 的 代码 。 
了 一 个 叫做 E1apsed 的 事件 .注意 如 下 有 关 E1apsed 事 件 的 内 容 : 
口 声明 在 一 个 叫做 MyTimerC1ass 的 类 中 。 
口 它 接 受 返回 类 型 和 签名 与 EventHandler 委 托 类 型 匹配 的 事件 处 理 程序 。 
DO 它 被 声明 为 pub1ic， 于 是 其 他 类 和 结构 可 以 在 这 上 面 注册 事件 处 理 程序 。 
class MyTimerClass 
{ 关键 字 事件 名 


public event ee Elapsed; 
委托 类 型 


我 们 可 以 通过 使 用 逗号 分 隔 的 列表 在 一 个 声明 语句 中 声明 一 个 以 上 的 事件 。 例 如 ， 下 面 语 铝 
声明 了 三 个 事件 。 


public event EventHandler MyEvent1，MyEvent2，0DtherEvent; 


三 个 事件 


我 们 还 可 以 使 用 static 关 键 字 让 事件 变 成 静态 的 ， 如 下 声明 所 示 : 
public static event EventHandler Elapsed; i 
关键 字 / 
16.3.1 事件 是 成 员 | 
mi 见 的 误解 是 把 事件 认为 是 类 型 ， 然 而 它 不 是 。 事 件 是 成 员 ， 这 一 点 引出 了 儿 个 重要 
HE 


口 由 于 事件 不 是 类 型 ， 我 们 不 能 使 用 对 象 创建 表达 式 new 表达 式 ) 来 创建 它 的 对 象 。 
目 瑟 必须 声明 在 类 或 结构 中 ， 和 其 他 成 员 一 样 ; 
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里 我 们 不 能 在 一 段 可 执行 代码 中 声明 事件 ; 

口 事件 成 员 被 隐 式 目 动 初始 化 为 nu11。 
16.3.2 ”委托 类 型 和 EventHandler 

事件 声明 需要 委托 类 型 的 名 学 ,我们 可 以 声明 一 个 委托 类 型 或 使 用 已 存在 的 。 如 果 我 们 声明 
一 个 委托 类 型 ， 它 必须 指定 事件 保存 的 方法 的 签名 和 返回 类 型 。 

一 个 更 好 的 方法 是 ， 使 用 .NET BCL 使 用 的 并 被 指定 为 事件 使 用 标准 的 预定 义 委 托 类 型 。 强 
列 推荐 使 用 它 ， 那 就 是 EventHandier， 它 的 声明 如 下 代码 所 示 。 在 本 章 之 后 会 介绍 更 多 关于 委托 
EventHandler 的 细节 。 

public delegate void EventHandler(object sender, EventArgs e); 


16.4 触发 事件 


事件 成 员 本 身 只 是 保存 了 需要 被 调用 的 事件 处 理 程序 。 如 果 事 件 没 有 被 触发 , 什么 都 不 会 发 
生 。 我 们 需要 确保 在 合适 的 时 候 有 代码 来 做 这 件 事情 。 

例如 ， 如 下 代码 触发 了 El1apsed 事 件 。 注 意 如 下 有 关 代 码 的 事项 ; 

D 在 触发 事件 之 前 和 nu11 进 行 比较 , 从 而 查看 是 否 包 含 任何 事件 处 理 程 序 , 如 果 事 件 是 nu]11， 
则 表示 没有 。 

口 触发 事件 本 身 看 起 来 像 调 用 函数 一 样 。 
四 使 用 事件 名 称 ， 后 面 跟 的 参数 列表 包含 在 圆 括号 中 。 
四 参数 列表 必须 匹配 事件 的 委托 类 型 。 


if (Elapsed 1= nul1) fi 确认 有 方法 可 以 执行 
Elapsed(source, args); jf 抛 出 异常 
+ 一 个人 


事件 名 ”参数 列表 


把 事件 声明 和 触发 事件 的 代码 放 在 一 起 便 有 了 如 下 的 发 布 者 类 声明 .这 段 代码 包含 了 两 个 成 
员 : 事件 和 一 个 叫做 0n0neSecond 的 方法 ， 它 触发 了 该 事件 。 


public class MyTimerClass 
{ 
public event EventHandler Elapsed;  // 声明 事件 


private void OnOneSecond(object source, EventArgs args) 


if (Elapsed != nyull) 7/ 确认 有 方法 可 以 执行 
Elapsed(source, args); 
} 


发 起 事 性 


ff 下面 的 代码 确认 0nDneSecond 方 法 每 1000 毫 种 被 调用 一 次 
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至 此， 我 们 的 On0neSecond 方 法 有 点 神秘 ， 每 1 秒 会 被 调用 一 次 。 在 本 章 后 面 ， 我 会 演示 如 何 
实现 它 。 但 在 这 里 ， 记 住 这 些 要 点 : 
口 发 布 者 类 有 一 个 作为 成 员 的 事件 。 
口 类 包含 了 触发 事件 的 代码 。 
16.5 ”订阅 事件 
机 为 事件 添加 事件 处 理 程序 ， 处 理 程序 必须 有 和 事件 委托 一 致 的 返回 类 型 和 签名 。 
D 使 用 += 运 算 符 来 为 事件 增加 事件 处 理 程序 ， 如 下 面 代码 所 示 。 
口 方法 可 以 是 下 面 的 任意 一 个 : 
@ 实例 方法 
@ 蔷 态 方法 
和 匿名 方法 
a _ lambda 表达 式 
例如 ， 下 面 代码 为 Elapsed 事 件 增加 了 三 个 方法 ， 第 一 个 是 使 用 方法 形式 的 实例 方法 ， 第 一 
个 是 使 用 方法 形式 的 静态 方法 ， 第 三 个 是 使 用 委托 形式 的 实例 方法 ， 
类 实例 方法 
4 -过 
mc .Elapsed += ca.TimerHandlerA; /1 方法 引用 形式 
mc.Elapsed += ClassB.TimerHandlerB:; /7 方法 引用 形式 
| en 
事件 成 员 静态 方法 
mc.Elapsed += new EventHandler(cc.TimerHandlerC); /i 委托 形式 


和 委托 一 样 ， 我 们 可 以 使 用 匿名 方法 和 lambda 表 达 式 来 增加 事件 处 理 程序 。 例如， 如 下 代码 
先 使 用 lambda 表 达 式 然后 使 用 了 匿名 方法 。 


mc.Elapsed += (source, args) =》 


Console.WriteLine("Lambda expression."): 


nc.Elapsed += delegate(object source, EventArgs args) // 撕 名 方法 . He a 
{ | 再 a — re 


Ey 


Console.WriteLine("Anonymous method."); 

}; , 
如 下 程序 使 用 了 在 前 面 定义 的 MyTimerClass 类 。 代 码 执行 如 下 工作 
口 它 从 两 个 不 同 的 类 实例 注册 两 个 事件 处 理 程序 。 


~ 人 OO 
| -一 一 C 一 ( 
(人 _ 一 妨 2 
一 CC 人、 (23 ‘)Orr | 
Vo 人 VJ) 
1 rE AVI -4 个 Ny \ AM 
= [a 1) 一 
\、 上 ) x 
Ls 


口 在 注册 事件 处 理 程序 后 ， 它 休眠 2 秒 。 在 这 段 时 间 内 ， 计 时 器 类 会 多 
件 处 理 器 每 次 都 会 被 执行 。 


public class MyTimerClass { ... } 


发 两 次 事件 ， 两 个 事 


class Classh 


{ 
public void TimerHandlerA(object obj, EventArgs e) rf 事件 处 理 程序 
{ 


} 
} 


Console.WritelLine("Class A handler called"); 


class ClassB 
{ 
public static void TimerHandlerB(object obj，EventArgs e) “// 静态 的 
Console.WritelLine("Class B handler called"); 


} 
} 


class Program 


{ 
static void Main( ) 


ClassA ca = new ClassA():; ”7 创建 类 对 象 
MyTimerClass mc = new MyTimerClass(); // 创建 计时 器 对 音 


mc.Elapsed += ca.TimerHandlerA: /7 渗 加 处 理 程 序 A (实例 ) 
mc.Elapsed += ClassB.TimerHandlerB; /7 滩 加 处 理 程序 B (静态 的 ) 


Thread. Sleep(2250); 
} 
} 


OT 起 i 


[1ass A Prdier ealied 


Class B handler called 
Class A handler called 
Class B handler called 


移 除 事件 处 理 程序 
我 们 可 以 使 用 -= 运算 符 从 事件 移 除 一 个 事件 处 理 程序 ， 如 下 所 示 。 
mc.Elapsed -= ca.TimerHandlerA: // 称 除 事件 处 理 程序 A 


例如 ， 如 下 代码 在 前 两 次 事件 被 触发 之 后 移 除 了 Class8 的 事件 处 理 程序 ， 然 后 让 程序 再 运行 


16.6 标准 事件 的 用 法 
一 0 
2 种 。 
me.Elapsed += ca.TimerHandlerA; // 添加 实例 事件 处 理 程序 上 
mE.EJLapsed += ClassB,.TimerHandlerB: + 浴 加 静态 事 忻 处 理 程序 B 


Thread. Sleep(2250); /7 休 眼 2 种 以 上 时 间 


mc.Elapsed -= ClassB,.TimerHandlerB:; A 移 除 静态 事件 处 理 程序 
Console.WritelLine("Class B event handler removed"); 


Thread. sleep(2250); /ff 体 眠 2 种 以 上 时 间 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 。 前 4 行 是 在 前 2 秒 内 两 个 处 理 程序 被 调用 两 次 的 结果 。 在 ClassB 


的 处 理 程序 被 移 除 后 ， 在 最 后 的 2 秒 内 只 有 ClassA 的 实例 处 理 程序 被 调用 。 


Class A handler called 
Class B handler called 
Class A handler called 
Class B handler called 
Class B event handler removed 
Class A handler called 
Class A handler called 


16.6 ”标准 事件 的 用 法 


GUI 编 程 是 事 忻 驱 动 的 ， 也 就 是 说 在 程序 运行 时 ， 它 可 以 在 任何 时 候 被 事件 打 断 ， 比 如 按 饵 
点 击 、 按 下 按键 或 系统 定时 器 。 在 这 些 情 况 发 生 时 ， 程 序 需 要 处 理事 件 然后 继续 其 他 事情 。 

显然 ， 对 于 使 用 C# 事 件 而 言 ， 最 好 的 例子 是 异步 处 理 程序 事件 。Windows GUI 编程 如 此 广泛 
地 使 用 了 事件 ， 对 于 事件 的 使 用 ，.NET 框 架 提 供 了 一 个 强烈 推荐 遵循 的 标准 模式 。 

事件 使 用 的 标准 模式 的 根本 就 是 System 命名 空间 声明 的 EventHandler 委 托 类 型 。Fvent- 
Handler 委 托 类 型 的 声明 如 下 面 代码 所 示 。 

口 第 一 个 参数 用 来 保存 触发 事件 的 对 象 的 引用 。 由 于 是 object 类 型 的 , 所 以 可 以 匹配 任何 类 

型 的 实例 。 
口 第 二 个 参数 用 来 保存 有 关 状 态 对 于 应 用 程序 来 说 是 否 合适 的 状态 信息 。 
口 返回 类 型 是 void。 


public delegate void EventHandler(object sender, EventArgs e); 


16.6.1 使 用 EventArgs 类 


EventHandler 安 托 关 型 的 第 二 个 参数 是 EventArgs 类 的 对 象 ， 它 声明 在 System 命名 空间 中 。 你 
可 能 会 想 ， 既 然 第 二 个 参数 用 于 传递 数据 ， EventArgs 闫 的 对 象 应 该 可 以 保存 一 些 类 型 的 数据 。 
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你 可 能 错 了 。 
口 EventArgs 被 设计 为 不 能 传递 任何 数据 。 它 用 于 不 需要 传递 数据 的 事件 处 理 程序 通常 
口 如 来 你 希望 传 递 数据 ， 必 须 声明 一 个 从 EventArgs 继 承 的 类 ， 使 用 合适 的 字段 来 保存 需要 
尽管 EventArgs 类 实际 上 并 不 传递 数据 ,但 它 是 使 用 EventHandler 委 托 模式 的 重要 一 部 分 。 不 
管 参数 使 用 的 实际 类 型 是 什么 ，object 类 和 EventArgs 总 是 基 类 。 这 样 EventHandler 就 能 提供 一 个 
对 所 有 事件 和 事件 处 理 器 都 通用 的 签名 ， 只 允许 2 个 参数 ， 而 不 是 各 自 都 有 不 同 签名 。 


16.6.2 通过 扩展 EventArgs 来 传递 数据 


为 了 癌 自 己 的 事件 处 理 程序 的 第 二 个 参数 传 入 数据 ,并且 又 符合 标准 惯例 ,我 们 需要 声明 一 
个 派生 自 EventArgs 的 自 定 义 类 ， 它 可 以 保存 我 们 所 需 传 入 的 数据 。 类 的 名 称 应 该 以 EventArgs 结 
尾 。 例 如 ， 如 下 代码 声明 了 一 个 自 定义 类 ， 它 能 将 字符 串 存储 在 名 称 为 Message 的 字段 中 ， 


自 定义 类 名 基 类 
上 4 


public class MyTCEventArgs: EventArgs 
{ 
public string Message; // 存储 message 
public MyTCEventArgs(string s) /1 构造 函数 设置 message 
{ 
Message = s; 


ls 


16.6.3 ”使 用 自 定义 委托 


既然 我 们 已 经 有 了 一 个 自 定义 类 ,可 以 让 我 们 在 事件 处 理 程序 的 第 二 个 参数 中 传 入 数据 。 我 
们 需要 一 个 委托 类 型 来 使 用 新 的 自 定义 类 ， 可 以 有 两 种 方式 这 么 做 ， 
D 第 一 种 方式 是 使 用 非 泛 型 委托 。 实 现 方式 如 下 ; 
m 使 用 自 定义 的 类 类 型 创建 一 个 新 的 自 定义 委托 ， 如 下 代码 所 示 ， 
s 在 事件 代码 的 其 他 部 分 中 使 用 新 的 委托 名 称 。 


public telegate \ void hd Wceventtandier( jec sender, HyTcEvent/hrgs e); 


口 第 二 种 方式 是 由 C# 2.0 引 入 的 ， 使 用 EventHandler 泛 型 委托 的 方式 。 Cfh 之 型 会 在 第 19 章 进 
行 介绍 。 要 使 用 泛 型 委托 ， 以 如 下 方式 来 实现 ， 代 码 如 下 所 示 。 
四 在 方 括号 中 放置 自 定义 类 。 
a 无 论 希 望 在 哪里 使 用 自 定义 委托 类 型 的 名 称 ， 都 使 用 完整 的 字符 串 。 例 如 ， event 声 明 


16.6 标准 


MO 
二 IT 下 be 
:三 Ef E34 Eo 
= a 
| \\ \ \ 下 = 1 
了 


~ 


是 这 样 的 : 
染 用 自省 学 绅 的 污 生 加 
public event EventHandler<MyTCEventArgs> Elapsed; 
事件 名 


在 其 他 4 个 事件 相关 的 代码 段 中 使 用 这 个 自 定义 类 和 自 定义 委托 ( 泛 型 或 非 泛 型 形 )。 
例如 ,如 下 代码 更 新 了 MyTimerC1ass 代 码 来 使 用 叫做 MyTCEventArgs 的 自 定 义 EventArgs 类 和 泛 
型 EventHand1er<> 委 托 。 


public class MyTCEventArgs: EventArgs 

{ 
public string Message; 

| 自 定义 类 声明 
public MyTCEventArgs(strineg s) { 

Message = 5; 

， 

} 


public class MyTimerClass 渤 型 委托 
{ a 
public event EventHandler<MyTCEventArgs> Elapsed; // 事件 声明 


private void OnOneSecond(object obj, EventArgs e) 
{ 
if (Elapsed |= null) 
{ 
MyTCEventArgs mtcea | 
new MyTCEventArgs("Message from OnOneSecond"); 发 起 事件 的 代码 
Elapsed(obj, mtcea); 
} 
} 


} 


Class Cl 


{ 


public void TimerHandlerA(object dbj, WyTCEventA 


Console.WriteLine("Class A Message: {0}",-e.Message); | 事件 处 理 程序 
} My i et 


Es e) 


} 


class Program ob be 总 i 
tatic void Maint ) 各 2 
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ClassA ca = new ClassA(); 
MyTimerClass mc = new MyTimerClass{); 


mc.Elapsed += /7 注册 事件 处 理 程序 
new EventHandler<MyTCEventArgs>(ca.TimerHandlerA)}; 


Thread. Sleep(3250); 
} 
} 
这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 ; 


z Class A Message: Message from OnOnesecond 
Class A Message: Message from OnOneSecond 
Class A Message: Message from OnOneSecond 


16.7 MyTimerClass 代码 


既然 你 已 经 看 过 了 使 用 事件 需要 实现 的 五 个 组 件 的 代码 , 那么 我 就 可 以 展示 一 下 代码 使 用 的 
完整 的 MyTimerC1ass 类 。 

关于 类 的 大 多 数 事 项 都 很 明白 了 一 一 它 有 一 个 叫做 Elspsed 的 事件 可 以 被 订阅 ， 还 有 一 个 叫 
做 0n0nesecond 的 方法 每 隔 1 秒 会 被 调用 一 次 并 触发 事件 。 剩 下 的 一 个 问题 就 是 ， “什么 导致 
bn0neSecond 每 1 秒 就 被 调用 一 次 ? ” 

符 案 是 : 0n0nesSecond 本 身 就 是 一 个 事件 处 理 程序 ， 该 事件 处 理 程序 订阅 了 System_Timers 命 
名 空间 中 Timer 类 的 一 个 事件 。Timer 的 事件 每 1 000 毫 秒 触 发 一 次 并 调用 0n0neSecond 事 件 处 理 程 
序 ， 然 后 它 再 触发 MyTimerC1ass 类 中 的 Elapsed 事 件 。 图 16-5 演 示 了 代码 的 结构 。 

Timer 基 是 很 有 用 的 工具 ， 因 此 我 会 再 介绍 一 点 有 关 它 的 内 容 。 首 先 ， 它 有 一 个 叫做 Elapsed 
的 公共 事件 。 听 上 去 很 熟悉 ， 因 为 我 还 用 这 个 名 字 来 命名 JMyTimerC1ass 中 的 事件 。 除 了 名 字 之 
外 没有 其 他 联系 了 ， 我 也 可 以 为 事件 取 其 他 任何 名 字 。 


我 们 的 代码 
发 布 者 /订阅 者 


OnOneSecond( ) 
和 触发 事件 的 代码 


™ Er ME UM ss ss = mE Ms 


图 16-5 MyTimer 类 的 代码 结构 
Timer 的 属性 之 一 是 Interval， 它 是 double 类 型 的 ， 并 指定 了 触发 事件 间隔 的 毫秒 数 。 代 码 用 


至 和 局 人 > 
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到 的 另外 一 个 属性 是 Enabled， 它 是 boo1 类 型 的 ， 用 来 开启 和 停止 计时 器 。 
实际 代码 如 下 。 我 之 前 唯一 没有 提 到 过 的 就 是 一 个 叫做 MyPrivateTimer 的 私有 计时 器 字段 和 
尖 的 构 迄 图 数 。 构 造 图 数 用 于 设置 内 置 计 时 器 并 附加 0n0neSecond 事 件 处 理 程序 。 


public class MyTimerClass 


{ 
public event EventHandler Elapsed; 


private void OnOneSecond(object obj, EventArgs e) 


if (Elapsed != null) 
Elapsed(obj，e); 


private System,Timers.Timer MyprivateTimer; 7 六 私有 计时 器 


public MyTimerClass() // 构造 函数 


{ 
MyPrivateTimer = new System.Timers.Timer(); // 创建 私有 计时 器 


/7 下 面 的 语句 将 上 面 的 On0nsecond 设 置 成 了 

// 类 计时 器 的 E1apsed 事 件 的 事件 处 理 程序 

/7 它 与 我 们 上 面 声明 的 Elapsed 事 件 完全 无 关 

MyPrivateTimer.E13apsed += OnOneSecond; // 附加 事件 处 理 程序 


MyPrivateTimer.Interval = 1000; 


MyPrivateTimer.Enabled = true; 
} 
} 


16.8 事件 访问 器 


本 章 介 绍 的 最 后 一 个 主题 是 事件 访问 器 。 之 前 我 提 到 过 ,+= 和 -= 运算 符 是 事件 允许 的 唯一 运 
算 人 牺 。 看 到 这 里 我 们 应 该 知道 ， 这 些 运算 符 有 预定 义 的 行为 。 

然而 ， 我 们 可 以 修改 这 些 运算 符 的 行为 ， 而 且 当 使 用 它们 时 ， 可 以 让 事件 执行 任何 我 们 希望 
的 自 定 义 代码 。 我 们 可 以 通过 为 事件 定义 事件 访问 回来 实现 。 

有 两 个 访问 器 :，， add 和 remove。 

口 声明 事件 的 访问 器 看 上 去 和 声明 一 个 属性 差不多 。 

下 面 的 示例 演示 了 具有 访问 器 的 事件 声明 。 两 个 访问 器 都 有 叫做 value 的 隐 式 值 参数 ， 它 接 
有 全 实 例 或 静态 方法 的 引用 。 
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public event EventHandler Elapsed 


: add 
{ 1 
/7 执行 =+ 运 算 符 的 代码 


ff 执行 -= 运算 符 的 代码 


声明 了 事件 访问 器 之 后 , 事件 不 包含 任何 内 赚 委 托 对 象 。 我 们 必须 实现 自己 的 机 制 来 存储 和 
移 除 事件 注册 的 方法 。 
事件 访问 器 表现 为 void 方法 ， 也 就 是 不 能 使 用 会 返回 值 的 return 语 句 。 


本 章 内 容 

口 什么 是 接口 

口 声明 接口 

口 实现 接口 

口 接口 是 引用 类 型 
口 接口 和 as 运 算 符 
口 实现 多 个 接口 

口 实现 具有 重复 成 员 的 接口 
口 名 个 接口 的 引用 
口 派生 成 员 作为 实现 
口 显 式 接口 成 员 实 现 
口 接口 可 以 继承 接口 


17.1 什么 是 接口 


接口 是 表示 一 组 函数 成 员 而 不 实现 成 员 的 引用 类 型 其 他 类 型 类 和 结构 可 以 实现 接口 。 
为 了 对 接口 有 一 些 感性 认识 , 让 我 们 先 来 看 一 个 已 经 定义 好 的 接口 .BCL 声明 了 一 个 叫做 IConparable 
的 接口 ， 它 的 声明 如 下 面 的 代码 所 示 。 注意 * 接 吕 体 中 包含 了 一 个 CompareTo 方 法 ， 它 接受 一 个 object 


er 昌 ee 灰色 
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口 如 果 当 前 对 象 比 参数 对 象 小 ， 则 返回 负 值 ; IComparable 
口 如 果 当 前 对 象 比 参数 对 象 大 ， 则 返回 正 值 ; 
口 如 果 两 个 对 象 在 比较 中 被 认为 是 相等 的 ， 则 返回 0。 
使 用 ICompatab je 接口 的 示例 图 17-1 ”Icomparable 接 口 图 示 
要 理解 接口 的 意义 以 及 为 什么 它 是 有 用 的 ， 让 我 们 先 来 看 看 如 下 代码 ， 它 接受 了 一 个 没有 排 
序 的 整数 数组 并 且 按 升序 进行 排序 。 
口 第 一 行 代 码 创建 了 5 个 无 序 整数 数组 。 
口 第 二 行 代码 使 用 了 Array 类 的 静态 Sort 方 法 来 排序 元 素 。 
口 foreach 循 环 输出 它们 ， 显 示 数 字 以 升序 排序 。 


var myInt = new [] { 20, .4, 16, 9; 2 }; 


| CompareTol) 


Array. Sort(myInt); ff 按 夫 小 排序 

foreach (var i in myInt) 输出 它们 
Console.Write("{0} ", 1); 

这 段 代 人 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


2 4 9 16 20 


sort 方法 在 int 数 组 上 工作 得 很 好 ， 但 是 如 果 我 们 尝试 在 自己 的 类 上 使 用 会 发 生 什么 呢 ? 如 
下 所 示 : 


class MyClass 


public int TheValue; 


MyClass[|] mc = new MyClass[5]; 4 a 个 有 5 个 元 素 的 数组 


数组 不 可 行 呢 ? 

sort 不 工作 的 原因 是 ， 对 于 用 户 自 定 义 对 得 的 数组 而 言 ， 它 不 知道 如 何 比较 用 户 自 定义 对 象 和 
确定 它们 的 次 序 。 它 需要 数组 中 的 对 象 实现 IComparab1e 接 口 。 在 Sort 运 行 时 ， 它 通过 调用 元 素 的 
CompareTo 方 法 并 传 入 另外 一 个 元 素 的 引用 作为 参数 来 实现 数组 的 一 个 元 素 与 另 一 个 元 素 的 比较 。 

int 基 型 实现 IComparable， 但 是 MyC1ass 没 有 实现 ， 所 以 当 Sort 党 试 调用 MyC1ass 不 存在 的 
CompareTo 方 法 时 会 产生 异常 。 

我 们 可 以 通过 让 类 实现 IComparable 来 使 Sort 方 法 可 以 用 于 Myc1lass 类 型 的 对 象 。 要 实现 接口 、 


尖 或 结构 ， 必 须 做 两 件 事情 : 
口 必须 在 基 类 列表 后 面 列 出 接口 名 称 。 
口 必须 为 接口 提供 每 一 个 成 员 的 实现 。 
例如 ， 下 面 代 码 更 新 了 MyC1ass 来 实现 IComparab1e 接 口 。 注 意 下 面 关 于 代码 的 内 容 : 
口 接口 名 称 列 在 类 声明 的 基 类 列表 中 。 
口 类 实现 了 一 个 名 称 为 CompareTo 的 方法 ， 它 的 参数 类 型 和 返回 类 型 与 这 些 接口 成 员 一 致 。 
口 CompareTo 方 法 的 实现 遵循 接口 说 明 的 定义 。 也 就 是 根据 它 的 值 与 传 入 方法 对 象 的 值 进行 
比较 ， 返 回 -1、1 或 0。 
We 
class MyClass : IComparable 
public int TheValve; 
public int CompareTo(object obj)  // 引用 方法 的 实现 


MyClass mc = (MyClass)obj; 

if (this.TheValue < mc.TheValue) return =1; 
if (this.TheValue > mc.TheValue) return 1; 
return 0O; 


} 


图 17-2 演 示 了 更 新 后 的 类 。 从 灰色 接口 
方法 到 类 方法 的 箭头 表示 接口 方法 不 包含 
代码 ， 实 现在 类 级 别 的 方法 中 。 

注意 , MyC1ass 实 现 了 IComparab1e 接 口 ， 
sort 可 用 于 这 个 类 。 补 充 一 下 ， 如 果 仅 仅 声 
明 CompareTo 方 法 是 不 够 的 ， 必 须 实现 接口 ， 
也 就 是 把 接口 名 称 放 在 基 类 列表 中 ， 图 17-2 在 MyC1ass 中 实现 IComparab1e 

下 面 显示 了 更 新 后 的 完整 代码 ， 现 在 就 可 以 使 用 Sort 方 法 来 排序 MyC1ass 对 象 数组 了 。Main 
创建 并 初始 化 了 MyC1ass 对 银 的 数组 并 且 把 它们 输出 ， 然 后 调用 了 Sort 并 且 重 新 输出 ， 以 显示 它 
们 已 经 被 排序 了 。 


MyClass 


CompareTo() 


IComparable 


ET 


方法 由 类 实现 一 


class MyClass :; IComparable 
{ 
public int TheValue; 
public int CompareTo(object obj) 


MyClass mc = {MyClass)ob]j; 3 

if (this.TheVvalue < mc.TheValue) retusm:: 
if (this.TheValue > me.TheValue) return 天 i 
returmn 0; 让 


class Program 
{ 
static void PrintOut(string s, MyClass[] mc) 
{ 
Console.Write(s): 
foreach (var m in mc) 
Console.Write("{0} ", m.TheValue):; 
Console.Writel ine(""); 


} 
static void Main{) 


Var myInt = new [] { 20, 4, 16, 9, 2 }; 


MyClass[] mcArr = new MyClass[5]; // 创建 MyClass 对 象 的 数组 

for (int i = 0; 1 «5; it /7 初始 化 数组 
mcArr[i] = new MyClass(); 
mcArr[i].TheValue = myInt[i]: 

} : 

Printout("Initial Order: “"，mcArr); AZ/ 输出 初始 数组 
Array. Sort(mcArr); // 数组 排序 
Printout( "Sorted Order: “，mcArr); // 输出 排序 后 的 数组 


} 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Initial Order: 204 1692 
Sorted Order: 2 4 9 16 20 


17.2 声明 接口 


前 面部 分 的 内 容 使 用 BCL 中 己 经 声明 的 接口 ;在 这 部 分 内 容 中 , 我 们 会 来 看 看 如 何 声 明 接 口 。 
关于 接口 ， 需 要 知道 的 重要 事项 如 下 所 示 。 
口 接口 声明 不 包含 数据 成 员 。 
D 接口 声明 只 能 包含 如 下 类 型 的 静态 成 员 函 数 的 声明 ， 

图 方法 

属性 

@ 事件 

下 罕 引 
口 这 些 函 数 成 员 的 声明 不 能 包含 任何 实现 代码 , 而 在 每 一 个 成 员 声 明 的 主体 后 必须 使 用 分 号 。 
口 按照 惯例 ， 接 口 名 称 必 须 从 大 写 的 I 开始 (比如 1Saveable)。 
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~ = a | 一 一 一 = 一 


和 类 以 及 结构 一 样 ， 接 口 声明 还 可 以 分 隔 成 分 部 接口 声明 ， 与 第 6 章 中 提 到 的 “分 部 类 ， 一 样 。 
例如 ， 下 面 的 代码 演示 了 具有 两 个 方法 成 员 接 口 的 声明 ， 

关键 字 和 

interface IMyInterfacel a 


: int Dostuff “Cint nVarl, lorg 1Var2 
double DoOtherstuff( string s, long x ); 
: : 


个 
分 号 代 矢 了 主体 


接口 的 访问 性 和 接口 成 员 的 访问 性 之 间 有 一 些 重要 区 别 : 
口 接口 声明 可 以 有 任何 的 访问 修饰 符 pub1ic、protected、interna1 或 private。 
口 然而 ， 接 口 的 成 员 是 隐 式 public 的 ， 不 允许 有 任何 访问 修饰 符 ， 包 括 public。 
按 口 净 许 矿 问 入 饰 和 

+ 


public interface ta 
{ 


} | : 
接口 成 员 不 允许 访问 修饰 符 


17.3 ”实现 接口 


只 有 类 和 结构 才能 实现 接口 。 如 Sort 示 例 所 示 ， 要 实现 接口 ， 类 或 结构 必须 : 
0 在 基 类 列表 中 包括 接口 名 称 。 
D 为 每 一 个 接口 的 成 员 提 供 实 现 。 
例如 ， 如 下 代码 演示 了 MyClass 类 的 新 声明 ,， 它 实现 了 前 面 内 容 中 声明 的 IMyInterfacel 接 口 。 
注意 ， pe 并 且 类 提供 了 接口 成 员 的 实际 实现 。 
A 
1 , ; ed 


class MyClass: TMyInterfacei 
{ 


private int Method1i( int nVari, long 1Var? ); /7 错误 


int “Dostuff (int nVari, 人 
了 3 i | 了 和 由 汪 
{ 别 二 时 } he : 
eb Te ee 世 Wi 全 , 
ie 5 让 2 i Te :2 Eo 者 
double DoOtherStuff( 5， long x he en nt 
A | SF: a 人 人 ee 
} 站 = [te L 


关于 实现 接口 ， 需 要 了 解 的 重要 事项 如 下 : 
口 如 果 类 实现 了 接口 ， 它 必须 实现 接口 的 所 有 成 员 。 


278 第 17 章 接 口 
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口 如 果 关 从 基 类 继承 并 实现 接口 ， 基 类 列表 中 的 基 类 名 称 必 须 放 在 任何 接口 之 前 ， 如 下 所 


A 
ere 按 品 2 
class Derived : MyBaseClass, ITfc1, IEnumerable, 1Enumerator 
{ 
a 


简单 接口 的 示例 : 

如 下 代码 声明 了 一 个 叫 IIfcl 的 接口 ， 它 包含 了 一 个 叫做 Printout 的 成 员 。MyC1ass 类 通过 把 
IIfc1 接 口 列 在 它 的 基 类 列表 中 并 提供 一 个 与 接口 成 员 的 签名 和 返回 类 型 相 匹 配 的 Print0ut 方 法 
来 实现 它 。Main 创 建 了 类 对 象 并 调用 对 象 的 方法 。 


interface IIfct 分 号 代 蔡 了 主体 /声明 接口 
{ + 

void PrintOut(string s); 
} 

实现 接口 
| 

class MyClass : IIfci /声明 类 
{ 

public void PrintQut(strineg s) /7 实现 

Console.WritelLine("Calling through: {0}", s); 

上 

} 


class Program 

{ 
static void Main() 
{ 


5 me we wen My laset): 0 
mc:PrintQOut("object."); 和 


} 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 ; 

: calling through: object, 
17.4 接口 是 引用 类 型 


接口 不 仅仅 是 类 或 结构 要 实现 的 成 员 列表 。 它 是 一 个 引用 类 型 。 
我 们 不 能 直接 通过 类 对 象 的 成 员 访问 接口 。 然 而 ， 我 们 可 以 通过 把 类 对 象 引用 强制 转换 


17.4 接口 是 引用 为 型 9 279 
为 接口 类 型 来 获取 指向 接口 的 引用 。 一 旦 有 了 接口 的 引用 ， 我 们 就 可 以 使 用 点 号 来 调用 接口 
的 方法 。 
例如 ， 如 下 代码 给 出 了 一 个 从 类 对 象 引用 获取 接口 引用 的 示例 | 
口 在 第 一 个 语句 中 ，mc 变 量 是 一 个 实现 了 IIFcl 接 口 的 类 对 象 的 引用 。 语 名 强制 转换 那个 引 
用 为 指向 接口 的 引用 ， 并 将 它 赋值 给 变量 ifc。 
D 在 第 二 个 语句 中 ， 使 用 指向 接口 的 引用 来 调用 实现 的 方法 。 


接口 转换 为 借口 
二 2 
IIfecl ifc = (IIfci} mc; /六 获取 接口 的 引用 
站 直 
接口 引用 业 对 象 引 用 | 


ifc.PrintOut ("interface"); // 使 用 接口 的 引用 调用 方法 
: 用 
使 用 语法 通过 接口 引用 调用 


例如 ， 如 下 的 代码 声明 了 接口 以 及 一 个 实现 它 的 类 。Main 中 的 代码 创建 了 类 的 对 象 ， 并 通过 
头 对 象 调用 实现 方法 。 它 还 创建 了 接口 类 型 的 变量 , 强制 把 类 对 象 的 引用 转换 成 接口 类 型 的 引用 ， 
并 通过 接口 的 引用 来 调用 实现 方法 。 图 17-3 演 示 了 类 和 接口 的 引用 。 


interface IIfc1l 


void PrintoDut(string s); 
} 


class MyClass: IIfc1 


public void PrintOut(string s) 
3 泊 
Console.WriteLine("Calling through: {0}", s); 
} 
} 


class Program tt 
es me 
static void Main() et 
MyClass mc = new MyClass(); 7/ 创建 类 对 象 
mc.PrintOut( :object。 /7 调用 类 对 象 的 2 


IIfe1 ife = (1Ifet)me; // 将 类 对 象 的 下 和 
ifc,PrintOut("interface."); // 调用 引用 方法 “ 


} 


a or 
| ee i 
me i a 和 
1 AT 慎 ee ee 
a er ed 
E ET 人 
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这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 ; 


Calling through: object. 
Calling through: interface. 


图 17-3 ”类 对 象 的 引用 以 及 接口 的 引用 
17.5 ”接口 和 as 运算 符 


在 前 面 的 内 容 中 , 我 们 已 经 知道 了 可 以 使 用 强制 转换 运算 符 来 获取 对 象 接口 的 引用 ， 另 一 个 
更 好 的 方式 是 使 用 as 运算 符 。as 运 算 符 在 18 章 中 会 详细 介绍 ， 但 我 在 这 里 会 担 -一 下 ， 因 为 这 是 与 
接口 配合 使 用 的 好 机 会 。 

如 果 我 们 尝试 强制 转换 类 对 象 引用 为 类 未 实现 的 接口 的 引用 ， 强 制 转 换 操作 会 抛 出 一 个 蜡 
常 。 我 们 可 以 通过 使 用 as 运算 符 来 避免 这 个 问题 。 具 体 方法 如 下 所 示 。 

DO 如 果 类 实现 了 接口 ， 表 达 式 返回 指向 接口 的 引用 。 

口 如 果 类 没有 实现 接口 ， 表 达 式 返回 nu11 而 不 是 抛 出 异 党 。 

如 下 代码 演示 了 as 运 算 符 的 使 用 。 第 一 行使 用 Jas 运 算 符 来 从 类 对 象 获取 接口 引用 。 表 达 式 
的 结果 会 把 b 的 值 设 置 为 nu11 或 ILiveBirth 接 口 的 引用 。 

第 二 行 代码 检测 了 b 的 值 ， 如 果 它 不 是 nu11， 则 执行 命令 来 调用 接口 成 员 方 法 。 

类 对 象 引用 ”接口 名 
* 4 
ILiveBjirth b = a as ILiveBirth; 
接口 引用 运算 和 


ent he oi 本 
Console.Writeline("Baby is called: {0}”, b.BabyCalled()); 


17.6 ”实现 多 个 接口 


到 现在 为 止 ， 类 只 实现 了 单个 引用 。 

口 类 或 结构 可 以 实现 任意 数量 的 接口 。 

口 所 有 实现 的 接口 必须 列 在 基 类 列表 中 并 以 逗号 分 隔 “如果 有 基 类 名 称 ， 则 在 其 之 后 )。 

例如 , 如 下 的 代码 演示 了 MyData 类 , 它 实现 了 两 个 接口 ， IDbatastore 和 IDataRetrieve。 图 17-4 
演示 了 MyData 类 中 多 个 接口 的 实现 。 


interface IDataRetrieve { int GetData(); } 
interface IDatastore { void SetData( int x ); } 
接口 接口 
J | 
class MyData: IDataRetrieve, IDatastore 


int Memi; 
public int GetData() { return Meml; } 
public void SetData( int x ) { Memi = x;  } 
} 
class Program 


static void Maint ) 


MyData data = new MyDatal); 
data,. Setbata( 5 ); 
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/声明 接口 
1 声明 接口 


1/ 声明 类 
/7 声明 字段 


AMain' 


Console.WriteLinet Value = {0}", data.GetData()); 


} 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Value = 5 


图 17-4 


17.7 ”实现 具有 重复 成 员 的 接口 


类 实现 了 多 个 接口 


由 于 类 可 以 实现 任意 数量 的 接口 ， 有 可 能 两 个 或 多 个 接口 成 员 都 有 相同 的 签名 和 返回 类 型 。 


编译 器 如 何 处 理 这 样 的 情况 呢 ? 


例如 ， 假 设 我 们 有 两 个 接口 IIfc1 和 IIfc2。 每 一 个 接口 都 有 一 个 名 称 为 PrintOut 的 方法 ， 具 
有 相同 的 签名 和 返回 类 型 。 如 果 我 们 要 创建 实现 两 个 接口 的 类 ， 怎 么 样 处 理 重复 接口 的 方法 呢 ? 


interface IItc1 


void PrintOut(string s); 


} 


interface IIfc2 


人 


;4 


i 
mo ve is 四 ee, 
3 i 2 = hs 
守 人 i i 到 EE Ce 
7 < Bs 由 了 上] : 


void PrintOut(string 七 }; 
i 


答案 是 : 如 果 一 个 类 实现 了 多 个 接口 ， 那么 其 中 一 些 接口 有 相同 签名 和 返回 类 型 的 成 员 。 类 
可 以 实现 单个 成 员 来 满足 所 有 包含 重复 成 员 的 接口 。 

例如 ， 如 下 代码 演示 了 MyC1ass 类 的 声明 ， 它 实现 了 IIfc1 和 IIfc2。 实现 方法 Print0ut2 满 足 
了 两 个 接口 的 需求 。 


class MyClass : IIfc1, IIfe2 // 实现 两 个 接口 
{ i 
public void PrintOut(string s) // 两 个 接口 的 单一 实现 
{ 
Console.WritelLine("Calling through: {0}", 5); 
} 
} 


class Program 


[ ; 
static void Main() 
{ 


MyClass mc = new MyClass(); 
mc.PrintOut("object."); 

} ; 

} 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Calling through: object. 


图 17-5 演 示 了 利用 单个 类 级 别 的 方法 的 实现 来 实现 重复 接口 的 方法 。 


图 17-5 由 同一 个 类 成 员 实 现 多 个 接口 
17.8 多 个 接口 的 引用 
我 们 已 经 在 之 前 的 内 容 中 知道 了 接口 是 引用 类 型 ， 并 且 可 以 通过 强制 转换 对 象 引用 为 接口 类 
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a en me 一 一 -< 一 一 一 一 


型 的 引用 来 获取 一 个 指向 接口 的 引用 。 如 果 类 实现 了 多 个 接口 ， 我 们 可 以 获取 每 一 个 的 独立 引用 。 
例如 ， 下 面 的 类 是 实现 了 两 个 具有 单个 Print0ut 方 法 的 接口 。Main 中 的 代码 以 三 种 方式 调用 
TPrintQut. 
口 通过 关 对 象 。 
口 通过 指向 IIfcl 接 口 的 引用 。 
口 通过 指向 IIfc2 接 口 的 引用 。 
图 17-6 演 示 了 类 对 银 以 及 指向 IIfc1 和 IIfc2 的 引用 。 


interface IIfc1 { void PrintOut(string s); } 
interface IIfc2 { void PrintOut(string s); } 


class MyClass : IIfc1i, IIfc2 { 
public void PrintOut{string s) 
{ 
Console.Writeline{"Calling through: {0}", s); 
} 
; 
class Program +{ 
static void Main() { 
MyClass me = new MyClasst); 
IIfct ifcl = (IIfe1}) mc; /7 获取 II1fc1 的 引用 
IIfc2 ifc2 = (IIfc2) me: ff 获取 I1fc2 的 引用 


me.PrintOut("object. "); // 从 类 对 象 调用 
ifci.PrintOut("interface 1."); 1/ 从 IIfcl 调 用 
ifc2.PrintQut("interface 2."); /7 从 ITfel 调 用 - 
} 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Calling through: object. 
calling through; interface 1. 
Calling through: interface 2。 


图 17-6 ”分离 类 中 不 同 接口 的 引用 
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17.9 派生 成 员 作 为 实现 


实现 接口 的 类 可 以 从 它 的 基 类 继承 实现 的 代码 . 例如 ， 如 下 的 代码 演示 了 类 从 它 的 基 类 代码 
继承 了 实现 。 

D IIfcl 是 一 个 具有 Print0ut 方 法 成 员 的 接口 。 

口 MyBaseClass 和 包含 了 一 个 叫做 Print0ut 的 接口 ， 它 和 IIfc1 的 方法 相 匹 配 。 

口 Derived 类 有 一 个 空 的 声明 主体 ， 但 它 派生 自 MyBaseClass， 并 在 基 类 列表 中 包含 了 1Ifcl。 

口 即使 Derived 的 声明 主体 是 空 的 ， 基 类 中 的 代码 还 是 能 满足 实现 接口 方法 的 需求 。 

interface IIfcl { void PrintOut(string s); } 

class MyBaseClass 

public void PrintOut(string s) 


{ 
Console,.WriteLine("Calling through: {0}"”, s); 


} 


class Derived : MyBaseClass, IIfc1 
{ \ 
} 


class Program { 
static void Main() 
{ 


Derived d = new Derived(); 
d.PrintOut( object,.")}; 


} 
图 17-7 演 示 了 前 面 的 代码 。 注 意 ， 始 自 IIfcl 的 箭头 指向 了 基 类 中 的 代码 。 


Deri wed 


MyBaseClass 
PrintQut() 


图 17-7 基 类 中 的 实现 
17.10” 显 式 接 口 成 员 实 现 


在 之 前 的 内 容 中 ,我 们 已 经 看 到 单个 类 可 以 实现 多 个 接口 需要 的 所 有 成 员 , 如 图 17-5 和 图 17-6 
所 示 。 
但 是 ， 如 果 我 们 希望 为 每 一 个 接口 分 离 实现 该 怎么 做 呢 ? 在 这 种 情况 下 ， 我 们 可 以 创建 显 式 
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接口 成 员 实 现 。 显 式 接口 成 员 实 现 有 如 下 特性 : 
口 与 所 有 接口 实现 相似 ， 它 被 类 和 结构 用 来 实现 接口 。 
口 它 使 用 限定 接口 名 称 来 声明 ， 由 接口 名 称 和 成 员 名 称 以 及 它们 中 间 的 点 分 隔 符 号 构成 。 
如 下 代码 显示 了 声明 显 式 接口 成 员 实 现 的 语法 。 由 MyC1ass 实 现 的 两 个 接口 都 实现 了 各 目 版 
本 的 Print0ut 方 法 。 


class MyClass : TIfci, IIfc2 

{ 限定 接口 名 
void IIfc1.,PrintOut (string s) /让 显 式 实现 
{ 本 唱 中 } 

void IIfc2.PrintOut (string s) // 显 式 实现 


ey 
} 


图 17-8 演 示 了 类 和 接口 。 注 意 ， 表 示 显 式 接口 成 员 实现 的 方 框 不 是 灰色 的 ， 因 为 它们 现在 表 
示 实 际 代码 。 

例如 ， 如 下 代码 中 的 MyClass 为 两 个 接口 的 成 员 声明 了 显 式 接口 成 员 实现 。 注 意 ， 在 这 个 示 
例 中 只 有 一 个 显 式 接口 成 员 实现 ， 没 有 类 级 别 的 实现 。 


图 17-8 显 式 接口 成 员 实 现 


interface IIfclt { void PrintOut(string s); } 
interface IIfc2 { void PrintQut(string t); } 


class MyClass : IIfc1, IIfC2 
{ gh 


Ma ee 成 册 代 全 
{ ’ ee 
Console .WriteLine("IIfc1i: {0}", s); ee $e 


TT 


void IIfc2.PrintOut (string s) // 显 式 接口 成 员 实 现 和 se 忆 。 


Console.WriteLine("IIfc2: {0}", s); 
} 
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i 一 :一 一 -一 一 一 -一 := 一 = 一 一 一 


} 
class Program 
static void Main{) 


MyClass mc = new MyClass(); 


IIfe1 jifcl = (IIfc1y mc; 1/ 获取 I1fe1 的 引用 
ifci.PrintOut("interface 1."); /1 调用 显 式 实现 
IIfc2 ifcz2 = (IIfc2) Me; /1/ 获取 11fc2 的 引用 
itc2,PrintOut{"interface 2."):; // 调用 显 式 实现 

} 


} 

这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
IIfci: interface 1. 

IIfc2: interface 2. 


图 17-9 演 示 了 这 篡 代码。 注意， 在 图 中 接口 方法 没有 指向 类 级 别 实现 ， 而 是 包含 了 自己 的 
代位。 


| MyClass 


如 果 有 显 式 接口 成 员 实 现 ， 类 级 别 的 实现 是 允许 的 , 但 不 是 必须 的 。 显 式 实 现 满足 了 类 或 结 
构 必 须 实现 的 方法 。 因 此 ， 我 们 可 以 有 如 下 三 种 实现 场景 : 

口 类 级 别 实现 。 

口 显 式 接口 成 员 实现 。 

口 类 级 别 和 显 式 接口 成 员 实现 。 


访问 显 式 接 口 成 员 实现 
显 式 接口 成 员 实现 只 可 以 通过 指向 接口 的 引用 来 访问 。 也 就 是 说 ， 其 他 的 类 成 员 都 不 可 以 直 
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接 访问 和 它们。 
例如 ， 如 下 代码 演示 了 MyC1ass 类 的 声明 ， 它 使 用 显 式 实现 实现 了 IIfcl 接 口 。 注 意 ， 即 使 是 


MyC1lass 的 另 一 成 员 Methodl， 也 不 可 以 直接 访问 显 式 实现 。 
口 Method1 的 前 两 行 代码 产生 了 编译 错误 ， 因 为 方法 在 尝试 直接 访问 实现 。 
口 只 有 Methodl 的 最 后 一 行 代 码 才 可 以 编译 ， 因 此 它 强 制 转 换 当 前 对 鱼 的 引用 ‘this) 为 接 
口 类 型 的 引用 ， 并 使 用 这 个 指向 接口 的 引用 来 调用 显 式 接口 实现 。 
class MyClass : IIfci1 
void IIfc1.PrintOut(string s) // 显 式 接口 实现 


Console.WriteLine("IIfc1" ); 


public void Methodi() 


| 
PrintOut(",.."); /编译 错误 
this.PrintOut("”, .."); // 编译 错误 


((IIfc1)this).Print0ut("..."); 7 调用 方法 
] 转换 为 接口 引用 
这 个 限制 对 继承 产生 了 重要 问题 。 由 于 其 他 类 不 能 直接 访问 显 式 接口 成 员 实 现 , 衍生 类 的 成 
员 也 不 能 直接 访问 它们 。 它 们 必须 总 是 通过 接口 的 引用 来 访问 。 
17.11 接口 可 以 继承 接口 


之 前 我 们 已 经 知 坦 接口 实现 可 以 从 基 类 被 继承 ,而 接口 本 身 也 可 以 从 一 个 或 多 个 接口 继承 。 
口 要 指定 茶 个 接口 继承 其 他 的 接口 ， 应 在 接口 声明 中 把 基 接 口 以 逗号 分 隔 的 列表 形式 放 在 
接口 名 称 的 冒号 之 后 ， 如 下 所 示 。 


接口 列表 
interface IDataIO : IDataRetrieve, IDatastore 
D 与 类 不 同 ， 它 只 在 基 类 列表 中 只 能 有 一 个 类 名 ， 而 接口 可 以 在 基 接 口 列表 中 有 任意 多 个 
接口 。 


@ 列表 中 的 接口 本 身 可 以 有 被 继承 的 接口 。 
四 结果 接口 包含 它 声明 的 所 有 接口 和 所 有 基 接 口 的 成 员 。 
图 17-10 的 代码 演示 了 三 个 接口 的 声明 。IDatalI0 接 口 从 前 两 个 继承 。 图 右边 部 分 显示 IDatal0 
包含 了 另外 两 个 接口 。 


interface TDatahetrieve | 
{ int GetData( ); } | 
| 

interface IDatastore | 
{ void SetDataf int x ); } | 
| 

六 从 前 两 个 接口 继承 
interface DatalO: IDataRhetrieye, IDataSstore , 
, 
| 

class MyData: TIDataIO { ; 
int nPrivateData; | 
public int GetData( ) | 

{ return nprivateData; ] | 

public void SetData( int x ) | 

{ nprivateData = xy ] | 

} | 
| 

class Program | I 
static void Main( ) I | 
MyData data = new MyData (): | 
data.SetDataf 5 )， 


Console.WriteLine("{0}", data.GetData(})): 
) 
图 17-10 ”类 实现 的 接口 继承 了 多 个 接口 


不 同类 实现 一 个 接口 的 示例 


如 下 代码 演示 了 已 经 介绍 过 的 接口 的 一 些 方面 。 程 序 声明 一 个 名 称 为 Anima1 的 类 ， 它 被 作为 


其 他 一 些 类 的 基 类 来 表示 各 种 类 型 的 动物 。 它 还 声明 了 一 个 叫做 ILiveBirth 的 接口 。 


Lat、Dog 和 Bird 类 都 从 Animal 基 类 继承 。Cat 和 Dog 都 实现 了 ILiveBirth 接 口 ， 而 Bi rd 类 没有 。 
在 Main 中 ， 程 序 创建 了 Animal 对 象 的 数组 并 对 三 个 动物 类 的 对 象 进 行 填充 。 最 后 ， 程 序 遍 历 


数组 并 使 用 as 运 算 符 获 取 指 向 ILiveBirth 接 口 的 引用 ， 并 调用 了 BabyCalled 方 法 。 


interface ILiveBirth 
{ 
string BabyCalled(); 


class Animal { } 


class Cat : Animal, ILiveBirth 

{ 
string ILiveBirth.BabyCalled{) 
{ return "kitten"; } 


lass Dog : Animal, ILiveBirth 
{ 
string ILiveBirth,BabyCalledf) 
{ return “puppy”; } 
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} 
class Bird : Animal 
{ 
} 
class Program 
{ 
static void Maint ) 
{ 
Animal[] animalArray = new Animal[3];  // 创建 nimal 数 组 
animalArray{[0] = new Cat(); 1 插入 fat 类 对 象 
animalArray[1] = mew Bird(); /7 插入 Bird 类 对 伍 
animalArray[2] = new Dog(); // 搬入 Dog 类 对 象 
foreach( Animal a in animalArray ) 
ILiveBirth b = a as IlLiveBirth; 
if (b= null) 
Console.WritelLine("Baby is called: {0}", b.BabyCalled({}); 
} 
} 
上 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Baby is called: kitten 
Baby is called: puppy 


图 17-11 演 示 了 内 存 中 的 数组 和 对 香 。 


图 17-11 Animal 基 类 的 不 同 对 象 类 型 在 数组 中 的 布局 


换 


本 章 内 容 

口 什么 是 转换 

口 隐 式 转换 

口 显 式 转换 和 强制 转换 
口 转换 的 类 型 

口 数字 的 转换 

口 引用 转换 

口 装 箱 转 换 

口 拆 箱 转 换 

口 用 户 自 定义 转换 
口 is 运算 符 

口 as 运算 符 


18.1 什么 是 转换 


要 理解 什么 是 转换 ， 让 我 们 先 从 声明 两 个 不 同类 型 的 变量 ， 然 后 把 一 个 变量 ( 源 ) 的 值 赋 信 
给 为 外 一 个 变量 (目标 ) 的 简单 示例 开始 讲 起 。 在 赋值 之 前 ， 源 的 值 必须 转换 成 目标 类 型 的 值 。 
图 18-1 演 示 了 类 型 转换 。 

口 转换 (conversion) 慷 受 一 个 类 和 的 人 并 村 它 作为 另 一 个 关 型 的 和 价值 的 过 和 

口 转换 后 的 值 应 和 源 值 一 样 的 ， 但 它 是 目标 类 型 。 ot 


源 表 达 式 
目标 交 过 式 ” 
Ss， 


转换 short 类 型 的 值 到 sbyte 类 型 值 的 过 程 


I 
ololoToToTololo To lololoToTilol | 一 光一 | [oToToToTo Ti To TT 


图 18-1 类 型 转换 
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例如 ， 图 18-2 中 的 代码 给 出 了 两 个 不 同类 型 的 变量 的 声明 。 


0lololololololololololololzlolal varl=5 
0lolololilollolvarz = 10 


short varl = 5; 
sbyte var2 = 10; 


var2 = (sbyte} varl; 
mmr go 


0[ololololololololololololalolzlwarl=5 
olololololilolalvar2 =5 


+ 
强制 转换 表达 式 , 把 varl 值 转换 为 sbyte 类 型 


图 18-2 从 short 转 换 为 sbyte 


口 varl 是 short 类 型 的 ，16 位 有 符号 整数 ， 初 始 值 为 5。var2 是 sbyte 类 型 的 ,8 位 有 符号 整数 ， 
初始 值 为 10。 

口 第 三 行 代码 把 var1 赋 值 给 var2。 由 于 它们 是 两 种 不 同 的 类 型 ， 在 进行 赋值 之 前 ，var1 的 值 
类 型 必须 先 转换 为 与 var2 的 值 类 型 相同 。 这 将 通过 强制 转换 表达 式 来 实现 , 稍 后 我 们 就 会 
看 到 。 

口 注意 , varl 的 类 型 和 值 都 没有 改变 。 尽 管 它 被 称 之 为 转换 , 但 只 是 代表 源 值 作为 目标 类 型 
来 使 用 ， 不 是 源 值 转换 为 目标 类 型 。 


18.2 ” 隐 式 转换 


有 些 类 型 的 转换 不 会 于 失 数 据 或 精度 。 例 如 ， 在 不 丢失 数据 的 情况 下 ， 很 容易 把 8 位 的 值 转 
换 为 16 位 的 值 。 
口 语言 会 自动 做 这 些 转 换 ， 这 叫做 隐 式 转换 。 
口 从 位 数 更 少 的 源 转 换 为 位 数 更 多 的 目标 类 型 时 ， 目 标 中 多 出 来 的 位 需要 用 0 或 1 填充 。 
口 当 从 更 小 的 无 符号 类 型 转换 为 更 大 的 无 符号 类 型 时 ， 目标 类 型 多 出 来 的 最 高 位 都 以 0 进行 
填充 ， 这 叫做 零 扩 展 。 

图 18-3 演 示 了 使 用 零 扩 展 把 8 位 的 10 轻 化 为 16 位 的 10。 

源 值 可 以 适合 目标 类 型 ， 目 标 

类 型 的 最 高 8 位 被 填充 0 源 类 型 

et 10 
11111] 


ol|olololololololololololzalolaloj 10 
目标 类 型 
图 18-3 无 符号 转换 中 的 零 扩 展 


对 于 有 符号 类 型 的 转换 而 言 ， 额 外 的 高 位 用 源 表达 式 的 符号 位 进行 填充 。 
OQ 这 样 就 维持 了 被 转换 的 值 的 正确 和 人行 呈 和 大 小 。 
口 这 航 叫 做 符号 扩展 ， 如 图 18-4 所 演示 的 ， 第 一 个 是 10， 后 面 一 个 是 -10。 
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a s 


正 数 证 
ee ofoToToTiToTiTo] sbyte:10 


-mt 


0jlolololoToTocTloTlofoloTilo ioe] short:10 
负数 符号 位 


复制 到 高 位 的 sbyte: -10 
TI 


alillililllaililalalallliToTiIT1iTo] short:-10 
图 18-4 有 符号 转换 中 的 符号 扩展 


18.3 显 式 转换 和 强制 转换 


如 有 果 要 把 短 类 型 转换 为 长 类 型 ， 对 于 长 类 型 来 说 ,保存 所 有 短 类 型 的 字符 很 简单 。 然 而 ， 在 
其 他 情况 下 ， 目 标 类 型 也 许 不 能 在 不 损失 数据 的 情况 下 提供 源 值 。 
例如 ， 人 假设 我 们 希望 把 ushort 值 转化 为 byte。 
D ushort 可 以 保存 任何 0 一 65 $35 之 间 的 值 。 
D byte 只 能 保存 0 一 255 之 间 的 值 。 
口 只 要 希望 转换 的 ushort 值 小 于 255， 那 么 就 不 会 损失 数据 。 然 而 ， 如 果 更 大 ， 最 高 位 的 数 
据 会 去 失 。 

例如 ， 图 18-5 演 示 了 尝试 把 值 为 1 365 的 ushort 类 型 转换 为 byte 类 型 会 导致 数据 手 失 。 

不 是 所 有 源 慎 的 最 高 位 都 适合 目标 类 型 ， 会 导致 游 出 或 数 

据 严 失 。 源 值 是 1 365， 而 目标 的 最 大 值 只 能 是 255 源 类 型 

可 


x XxX x [llolliloliloTi 85 
Cverfiow: Lost Data 目标 类 型 


图 18-5 ”尝试 把 ushort 转 已 为 byte 


很 明显 ， 只 有 当 无 符号 16 位 ushort 的 值 是 一 个 相对 小 一 些 的 数字 〈40% ) 时 ， 才 能 在 不 损失 数 
据 的 情况 下 被 安全 转换 为 无 符号 8 位 byte 类 型 。 数 据 中 的 其 他 结果 会 溢出 〈《overflow)， 产 生 其 他 值 。 


强制 转换 


对 于 预定 义 的 类 型 ，C# 会 自动 将 一 个 数据 类 型 转换 为 另 一 个 数据 类 型 , 但 只 是 针对 那些 从 源 
类 型 到 目标 类 型 不 会 发 生 数 据 丢 失 的 情况 。 也 就 是 说 , 对 于 源 类 型 的 任意 值 在 被 转换 成 目标 类 型 
时 会 丢失 值 的 情况 , 语言 是 不 会 提供 这 两 种 类 型 的 自动 转换 的 。 如 果 希 望 对 这 样 的 类 型 进行 转换 ， 
就 必须 使 用 显 式 转换 。 这 叫做 强制 转换 表达 式 。 

如 下 代码 给 出 了 一 个 强制 转换 表达 式 的 示例 。 如 果 它 把 varl 的 值 转换 为 sbyte 类 型 。 强 制 转 
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换 表 达 式 的 构成 如 下 所 示 。 
口 包含 目标 类 型 的 一 组 配对 圆 括号 。 
口 圆 括 号 后 是 源 表 达 式 。 
目标 类 型 
上 
( sbyte ) Var1; 
人 
源 囊 达 式 
如 果 我 们 使 用 强制 转换 表达 式 ， 就 意味 着 我 们 要 承担 执行 操作 可 能 会 引起 的 丢失 数据 的 责 
任 。 从 本 质 上 是 说 :“ 不 管 是 否 会 发 生 数据 丢失 ， 我 知道 在 做 什么 ， 总 之 进行 转换 吧 。”( 然 而 ， 
需要 确信 你 知道 在 做 什么 。) 
例如 ， 图 18-6 演 示 了 强制 转换 表达 式 将 两 个 ushort 类 型 的 值 转换 为 Dbyte 类 型 。 对 于 第 一 种 情 
况 ， 没 有 数据 丢 和 失 。 对 于 第 二 种 情况 ， 最 高 位 丢失 了 ， 得 到 的 值 是 85， 很 明显 不 等 于 源 值 ] 365。 
相同 的 值 一 没有 数据 丢失 
oloToloToTololofololololilolilo) sh 10 
sb 10 
sh 1,365 
sb 85 ] 
不 同 的 慎 一 数据 丢失 
图 18-6 ”强制 转换 ushort 为 byte 


ushort sh = 10; 
byte sb = (byte) sh:; 
Console.WriteLine 

("sb: {0} = Ox{0:X}", sb); 


加 


sb = (byte) sh; 
Console,.HriteLine 


| 
| 

| 

| 

sh = 1365; 
| 

("sb; {0} = Ox{0:X}", sb)s | 

| 


图 中 代码 的 输出 如 下 : 
sb: 10 = OxA 
sb: 85 = Ox55 
18.4 ”转换 的 类 型 
有 很 多 标准 的 、 预 定义 的 用 于 数 特 换 
字 和 引用 类 型 的 转换 。 图 18-7 读 示 了 Re 、 
这 些 不 同 的 转换 类 型 。 全 2 
口 除了 标准 转换 ,还 可 以 为 自 定义 数字 装 箱 / 拆 箱 引用 隐 式 显 式 
类 型 定义 隐 式 转换 和 显 式 转换 。 : 
口 还 有 一 个 预定 义 的 转换 类 型 , 叫 ” 隐 式 显 式 隐 式 显 式 
做 装 箱 ， 它 转换 任何 值 类 型 到 : 图 18-7 转换 的 类 型 


四 0bject 类 型 
四 System.ValueType 类 型 
口 拆 箱 转换 装 箱 的 值 到 原始 类 型 。 
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18.5 ”数字 的 转换 


转换 则 应 该 是 显 陈 的 。 


任何 数字 类 型 都 可 以 转换 为 其 他 数字 类 型 ， 如 图 18-8 所 示 。 一 些 转换 是 隐 式 的 ， 而 另外 一 些 


Integer Types: 
byte, sbyte, short, 
ushort, int, uint, 
long, ulong 

从 一 个 int 类 型 转换 
到 另 一 个 int 类 型 


filoat 


a 


double 


从 一 个 转换 
- 到 另 一 个 
aa 隐 式 
一 
显 式 
一 一 一 一 一 ~ 四 
图 18-8 ”数字 转换 
18.5.1 隐 式 数字 转换 
图 18-9 演 示 丁 隐 式 数字 转换 


口 如 霖 有 路 人生， 从 源 类 型 到 目标 类 型 可 以 按照 第 头 进行 隐 式 转换 ， 
口 任何 在 从 源 夫 型 到 目标 类 型 的 箭头 方向 上 没有 路 径 的 数字 转换 可 能 都 是 显 式 转换 。 
数字 类 型 。 


Unslgnad 


图 中 所 熏 示 的 ， 正 如 我 们 期 望 的 那样 ， 占 据 较 少 位 的 数字 类 型 可 以 隐 式 转换 为 占据 较 多 位 的 


Sigred 
Er ai 
Ci 16-Bit 

] 


I 


B64-Bit 


图 18-9 ” 隐 式 数字 转换 
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18.5.2 ”溢出 检测 上 下 文 


我 们 已 经 知道 了 ， 显 式 转换 可 能 会 斑 失 数据 并 且 不 能 在 目标 类 型 中 同等 地 表示 源 值 。 对 于 整 
数 类 型 ， C# 给 我 们 提供 了 选择 运行 时 是 否 应 该 在 进行 类 型 转换 时 检测 结果 游 出 的 能 力 。 这 将 通过 
checked 运 算 符 和 checked 语 句 来 实现 。 

口 代码 片段 是 否 被 检查 称 作 滥 出 检 柚 上 下 文 。 

@ 如 果 我 们 指定 一 个 表达 式 或 一 段 代码 为 checked，CLR 会 在 转换 产生 溢出 时 抛 出 一 个 
OverflowException 异 常 。 
@ 如 果 民 码 不 是 checked， 转 换 会 继续 而 不 管 是 天 产生 洲 出 。 

口 默认 的 洲 出 检测 上 下 文 不 是 checked。 

1. checked 和 unchecked 运 算 符 

checked 和 unchecked 运 算 符 控制 表达 式 的 溢出 检测 上 下 文 。 表 达 式 放置 在 一 对 圆 插 号 内 并 且 
不 能 是 一 个 方法 。 语 法 如 下 有 所 示 : 

checked ”( 表 这 式 】 

unchecked (表达 式 ) 

例如 ， 如 下 代码 执行 了 相同 的 转换 一 一 第 一 个 在 checked 运 算 符 内 ， 而 第 二 个 在 unchecked 运 
算 符 内 。 

口 在 unchecked 上 下 文中 ， 会 忽略 溢出 ， 结 果 值 是 208。 

口 在 checked 上 下 文中 ， 抛 出 了 0verf1owException 异 部。 

ushort sh = 2000; 

byte sb; 

sb = unchecked ( (byte) sh ); // 大 名 数 重要 的 位 丢失 了 

Console.WriteLine("sb: {0}", sb); 


sb = checked ( (byte) sh ); ff 抛 出 OverfilowException 异 常 
Console,.WriteLine("sb: {0}", sb); 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
sb: 208 


Unhandled Exception: System,0OverflowException: Arithmetic operation resultede 
in an overflow, at Testi.Test.Main() in C:\Programs\Testi\Program.cs:line 21 


2. Checked 语 和 名 和 unchecked 语 名 

checked 和 unchecked 运 算 符 用 于 圆 括 号 内 的 单个 表达 式 。checked 和 unchecked 语 名 执行 相同 的 
功能 ， 但 控制 一 块 代码 的 所 有 转换 ， 而 不 是 单个 表达 式 。 

checked 语 句 和 unchecked 语 句 可 以 被 嵌 套 在 任意 层次 。 
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例如 ， 如 下 代码 使 用 了 checked 语 名 和 unchecked 语 句 ， 并 产生 了 与 之 前 使 用 checked 和 unch- 
ecked 和 表达 式 的 示例 相同 的 结果 。 然 而 ， 在 这 种 情况 下 ， 影 响 的 是 一 段 代 码 ， 而 不 仅仅 是 一 个 表 
达 式 。 
byte sb; 
ushort sh = 2000: 


unchecked /7 设置 unchecked 
{ 

sb = (byte) sh: 

Console.WriteLine("sb: {0}"，5sby， 


checked 77 设置 checkaed 
{ 


sb = (byte} sh: 
Console.WriteLine("sb: {0}", sh): 
} 
} 


18.5.3 显 式 数字 转换 


我 们 已 经 知道 了 ， 隐 式 转换 之 所 以 能 自动 从 源 表达 式 转换 到 目标 类 型 是 因为 不 可 能 丢失 数 
据 。 然 而 ,对 于 显 式 转换 而 言 ， 就 可 能 丢失 数据 。 因 此 ， 作为 一 个 程序 员 ， 知 道 发 生 数据 丢失 时 
转换 会 如 何 处 理 很 重要 。 

任 本 市 中 ， 我 们 会 来 看 看 各 种 显 式 数字 转换 。 图 18-10 演 示 了 图 18-8 中 显 式 转换 的 子 集 。 


byte, sbyte, 
short, ushort, 
int, uint, 

long, ulong 


flioat 
double 


decimal 


图 ]8-10” 显 式 数 字 转 换 
1， 整数 到 整数 


图 18-10 演 示 了 整数 到 整数 的 显 式 转换 的 行为 。 在 checked 的 情况 下 ， 如 果 转 换 会 丢失 数据 ， 
操作 会 抛 出 一 个 0verflowException 异 常 。 在 unchecked 的 情况 下 ， 于 失 的 位 不 会 发 出 警告 


18.5 数字 的 转 塘 < 297 


byte, sbyte, 
short, ushort, 
int, uint, 
long, ulong 


Checked 


5 在 目标 类 型 
T 的 范围 内 ? 


源 类 型 3 比 目 标 
类 型 T 长 ? 
Tes ] Ne Yas Na 
Throw 丢弃 5 中 额外 的 符号 扩展 或 零 扩 展 
Sucoead. OverflowException 最 高 位 s 到 T 的 长 度 


图 18-11 整数 到 整数 的 显 式 转换 


2. float 或 doub1e 转 到 整数 

当 把 浮 点 类 型 转换 为 整数 类 型 时 , 值 会 向 零 的 方向 取 整 也 就 是 截断 为 最 接近 的 整数 , 图 18-12 
演示 了 转换 条 件 。 如 果 截 断后 的 值 不 在 目标 类 型 的 范围 内 : 

口 如 果 滋 出 检测 上 下 文 是 checked， 则 CLR 会 抛 出 0verflowException 歼 帅 。 

口 如 果 上 下 文 是 unchecked， 则 C# 将 不 定义 它 的 值 应 该 是 什么 。 


Unchecked 


和 


整 型 


byte, sbyte, short, 
ushort, int, uint., 
Tong, ulong 


SO 结果 值 是 否 在 T 类 
, double 型 的 范围 内 


图 18-12 ”转换 fl1oat 或 doub1e 为 整数 类 型 


3. decimal 到 整数 

当 从 decimal 转 换 到 整数 类 型 时 , 如 果 结 果 值 不 在 目标 类 型 的 范围 内 , 则 CLR 会 抛 出 Overflow- 
Exception。 图 18-13 演 示 了 转化 条 件 。 

4. double 到 float 

float 类 型 的 值 占 32 位 ， 而 double 类 型 的 值 占 64 位 。double 类 型 的 值 被 舍 入 到 最 接近 的 float 
类 型 的 值 。 图 18-14 演 示 了 转换 条 件 。 

Q 如果 值 志 小 而 不 能 用 fioat 表 示 ， 那 么 值 会 被 设置 为 正 或 负 0。 
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ny. 


口 如 果 值 太 大 而 不 能 用 float 表 示 ， 那 么 值 会 被 设置 为 正 或 负 无 穷 大 。 


byte, sbyte, 
short, ushort, 
int, utnt, 
long, ulong 


截断 5 的 值 成 最 
接近 的 整数 


结果 值 是 否 在 T 类 型 
的 范围 内 
要 Yes No 
成 功 抛 出 Dverflow- 
Except ion 


图 18-13 ”转换 decima1 到 整数 


截断 5 的 值 到 最 

接近 的 float 值 
全 
) 


值 适 人 台 float 类 型 ? 
大 咱 ， 
设置 值 为 正 
或 负 无 限 大 


设置 值 为 正 或 负 0 


图 18-14 转换 double 到 float 
953。 人 oat 或 double 到 |decima] 
图 18-15 演 示 了 转换 float 类 型 到 decima1 类 型 的 转换 条 件 。 
口 如 果 值 太 小 而 不 能 用 decima1 类 型 表示 ， 那 么 值 会 被 设置 为 0 
O 如 果 值 太 大 ， 那 么 CLR 会 抛 出 0verflowException 异 常 。 


把 S 转 换 为 decjmal 并 会 入 
到 第 28 个 decimal 位 后 最 接 
近 的 数字 


float 
double 
结果 值 是 否 在 decimal 
范围 内 ? 
~ Yes No 
# 
a 成 功 值 是 否 杰 小 以 至 于 不 


能 表现 为 decima1? 


Yes No 
py 发 起 
Ra 


图 18-15 ”转换 float 或 doub1e 到 decima1 
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6，decimal 到 fl10at 或 doub1e 


从 decimal 类 型 转换 到 float 类 型 总 是 会 成 功 。 然 而 ， 可 能 会 损失 精度 。 图 18-16 演 示 了 转换 条 


截断 S 的 值 到 最 接近 
的 float 值 或 doub1e 值 


decimal 


图 18-16 ”转换 decima1 到 fioat 或 double 


18.6 引用 转换 


至 此 ， 我 们 已 经 知道 引用 类 型 对 象 由 内 存 中 的 两 部 分 组 成 :引用 和 数据 。 
口 由 引用 保存 的 那 部 分 信息 是 它 指 同 的 数据 类 型 。 
口 引用 转换 接受 源 引 用 并 返回 一 个 指向 堆 中 同一 位 置 的 引用 ， 但 是 把 引用 “标记 ”为 其 他 


例如 ， 如 下 代码 给 出 了 两 个 引用 变量 : myyar1 和 myVar2， 它 们 指向 内 存 中 的 相同 对 象 。 代 码 
如 图 18-17 所 示 。 
口 对 于 myVvarl， 它 引用 的 对 象 看 上 去 是 B 类 型 的 对 象 一 一 其 实 就 是 。 
口 对 于 myVar2， 同 样 的 对 和 象 看 上 去 像 类 型 A 的 对 象 。 
@ 即使 它 实际 指向 8 类 型 的 对 象 ， 它 也 不 能 看 到 8 扩展 A 的 部 分 ， 因 此 不 能 看 到 Fie1d2。 
9 第 二 个 NriteLine 语 句 因 此 会 产生 编译 错误 。 
注意 , “转换 ”不 会 改变 myVarl。 


class A { public int Field1i; } 


Ff 的 让 > [ 
class B: A { public int Field2; |} he 
> | | 
class Program i 
static void Main( ) 让 
{ et 
B myVar! = new B(); tpt 
作为 A 类 的 引用 返回 myVarl 的 引用 i 


A myVar2 = (A) MyVarl; 


Console.Writeline("{0}", myVar2:Field1); -7/ 正确 各 以 > 镀 
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eA 


Console.WriteLine("{0}", myVar2.Field2); // 编译 错误 
+ 


} Field2 对 于 myVar2 不 可 见 


I 
| 
| 
| 
外 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


对 于 myYarl， 它 的 引用 指向 的 对 音 看 对 于 myYar2， 它 的 引用 指向 的 对 鱼 看 
上 去 是 B 类 对 和 象 。 上 去 是 A 类 对 象 


图 18-17 引用 转换 返回 与 对 象 关联 的 不 同类 型 
18.6.1 隐 式 引用 转换 


就 好 像 语 言 为 我 们 自动 实现 的 隐 式 数字 转换 一 样 ， 还 有 隐 式 引用 转换 ， 如 图 18-18 所 示 ， 


i 
E72 一 


图 18-18 ”类 和 接口 的 隐 式 转换 


O 所 有 引用 类 型 可 以 被 隐 式 转换 为 object 类 型 。 
口 任何 类 型 可 以 隐 式 转换 到 它 继承 的 接口 。 
口 类 可 以 隐 式 转换 到 ; 
a 它 继 承 的 链 中 的 任何 类 。 
@ 它 实 现 的 任何 接口 。 
安 托 可 以 隐 式 转换 成 图 18-19 所 示 的 .NET BCL 类 和 接口 。 


ytem., Delegate 
System.MulticastDelegate 


Sy5tem. ICloneable 
System, [L1Gt 
System, ICol lectton 
System, [Enumereble 


Systenm, Cloneable 
Syatem. Runtime. Serialization, [Serializable 


图 18-19 ”委托 和 数组 的 隐 式 转换 
Arrays 数 组 ， 其 中 的 元 素 是 Ts 类 型 ， 可 以 隐 式 转换 成 


18.6 引用 转换 “301 


口 图 18-19 所 示 的 ,NET BCL 类 和 接口 。 

口 男 一 个 数组 ArrayT， 其 中 的 元 素 是 Tt 类 型 〈 如 果 下 面 的 命题 都 成 立 )。 
@ 两 个 数组 都 有 一 样 的 维度 。 
中 元 率 类 型 Ts 和 Tt 都 是 引用 类 型 ， 不 是 值 类 型 。 
@ 在 类 型 Ts 和 Tt 中 存在 隐 式 转换 。 


18.6.2 显 式 引 用 转换 


显 式 引用 转换 是 从 一 个 普通 类 型 到 一 个 更 精确 类 型 的 引用 转换 。 
口 显 式 转换 包括 : 
四 从 object 到 任何 引用 类 型 的 转换 。 
四 从 基 类 到 从 它 继承 的 类 的 转换 。 
D 倒转 图 18-18 和 图 18-19 的 箭头 方向 ， 可 以 演示 显 式 引用 转换 。 
如 果 转 换 的 类 型 不 受 限制 , 很 可 能 会 导致 我 们 尝试 引用 在 内 存 中 实际 并 不 存在 的 类 成 员 。 然 
而 ， 编 译 器 确实 允许 这 样 的 转换 。 到 那 时 ， 如 果 系 统 在 运行 时 遇 到 它们 则 会 抛 出 一 个 异常 。 
例如 ， 图 18-20 中 的 代码 将 基 类 A 的 引用 转换 到 它 的 衍生 类 BB， 并 且 把 它 赋 值 给 变量 myVar2。 


类 的 这 部 分 不 在 内 存 中 


class BAB 十 
public int Fieldl } 


Class B: A 
public int Field2 } 


(class B} 
my arl 
(class A}) 


tlass Program | 


static void Maint ) 行 时 抛 出 弄 常 
| 


A mVarl = new A(}: 
B myVar2 = (BmyVarl: 


在 运行 时 ，CLR 会 检测 到 这 种 不 
安全 的 转换 并 抛 出 异常 。 


图 18-20 无 效 的 转换 抛 出 运行 时 异常 
口 如 来 myVar2 尝 试 访问 Fie1d2， 它 会 尝试 访问 对 和 象 中 “B 部 分 ”的 字段 ( 它 不 在 内 存 中 )， 这 
会 导致 内 存 错误 。 
口 运行 时 会 捕获 到 这 种 不 正确 的 强制 转换 并 且 抛 出 InvalidcastException 异 常 。 然而, 注意 ， 
它 不 会 导致 编译 错误 。 


18.6.3 有效 显 式 引用 转换 
在 运行 时 能 成 功 进行 〈 也 就 是 不 抛 出 Inval1idCastException 异 常 ) 的 显 式 转换 有 三 种 情况 。 
第 一 种 情况 : 显 式 转 换 是 没有 必要 的 一 一 也 就 是 说 ， 语 言 已 经 为 我 们 进行 了 隐 式 转换 ，。 


例如 ， 在 下 面 的 代码 中 ， 显 式 转 换 是 没有 必要 的 ， 因 为 从 衍生 类 到 基 类 的 转换 总 是 隐 式 转 
换 的 。 


I 
| 
I 
I 
‖ 
I 
| 
不 安全 一 在 运 ! (1 玉 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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class A{ } 
class B: ATf{]} 
Bima = new B(); 
A myVar2 = (A) myVarl; /1 不 必 转 换 ， 因 为 A 是 B 的 基 类 
第 二 种 情况 : 源 引 用 是 nu11。 例 如 , -在 下 面 的 代码 中 ， 即 使 转换 基 类 的 引用 到 衍生 类 的 引用 
通 贡 会 是 不 安全 的 ， 但 是 由 于 源 引 用 是 nu11， 这 种 转换 还 是 允许 的 。 
class A 上 
Class B: A{} 


A Va = nyull; 
B myVar2 = (BY) myVari; /1 允许 转换 ， 因 为 myVarl1 为 空 
第 三 种 情况 : 由 源 引用 指向 的 实际 数据 可 以 被 安全 地 进行 隐 式 转换 。 如 下 代码 给 出 了 这 个 示 
例 ， 图 18-21 演 示 了 这 段 代码 。 
口 第 二 行 中 的 隐 式 转换 使 myVar2 看 上 去 像 指向 A 类 型 的 数据 ， 其 实 它 指向 的 是 B 类 型 的 数据 
口 第 三 行 中 的 显 式 转换 把 基 类 引用 强制 转换 为 它 的 衍生 类 的 引用 。 通 常 ， 这 会 产生 异常 。 
然而 ， 在 这 种 情况 下 ， 被 指向 的 对 象 实际 就 是 8 类 型 的 数据 项 。 
B myVarl = new B(); 
A myVar2 = myVarl; /1/ 将 myVarl 隐 式 转换 为 A 类 型 
B myVar3 = (8)myVar2; // 该 转换 是 允许 的 ， 因 为 数据 是 百 类 型 的 


| 
: | 
myVars B : | 
Field 
my are 四 | myYare 
| 
| 
| 
| 


图 18-21 强制 转换 到 安全 类 型 
18.7” 装 箱 转 换 


包括 值 类 型 在 内 的 所 有 C# 类 型 都 派生 自 object 类 型 。 然 而 ， 值 类 型 是 高 效 轻 量 的 类 型 ， 因 为 
默认 情况 下 在 堆 上 不 包括 它们 的 对 象 组 件 。 然 而 ， 如 果 需 要 对 象 组 件 ， 我 们 可 以 使 用 装 箱 
(boxing)。 装 箱 是 一 种 接受 值 类 型 的 值 ， 根 据 这 个 值 在 堆 上 创建 一 个 完整 的 引用 类 型 对 象 并 返回 
对 象 引 用 的 隐 式 转换 。 

例如 ， 图 18-22 演 示 了 三 行 代码 。 

口 前 两 行 代码 声明 并 初始 化 了 值 类 型 变量 1 和 引用 类 型 变量 oi， 

口 在 代码 的 第 三 行 ， 我 们 希望 把 变量 i 的 值 赋 给 oi。 但 是 oi 是 引用 类 型 的 变量 ， 我 们 必须 在 
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堆 上 分 配 一 个 对 象 的 引用 。 然 而 ， 变 量 i 是 值 类 型 ， 不 需要 在 堆 上 有 对 象 的 引用 。 
口 因此 ， 系 统 将 ii 的 值 装 箱 如 下 : 

@ 在 堆 上 创建 了 int 类 型 的 对 象 ; 

器 将 ;的 值 复 制 到 int 对 象 ; 

加 返回 int 对 得 的 引用 ， 让 oi 作为 引用 保存 。 


int 1 = 12; 
object oi = null: 


oi a | 


突 二 在 二 上 i 
， 它 必 


因此 ， 它 必须 | 
@ 在 内 存 中 创建 int 类 型 对 象 ; 。 
复制 [的 值 到 这 个 对 象 ; : ovect ] PE 


加 把 int 对 象 的 引用 返回 给 oi。 


图 18-22” 装 箱 从 值 类 型 创建 了 完整 的 引用 类 型 
装 和 菠 创建 一 份 副本 


一 个 有 关 装 箱 的 普遍 误解 是 在 被 装 箱 的 项 上 发 生 了 一 些 操作 。 其 实 不 是 , 它 返回 了 副本 的 值 
的 引用 类 型 。 在 装 箱 产生 之 后 ， 有 两 份 值 一 一 原始 值 类 型 和 副本 的 引用 类 型 ， 每 一 个 都 可 以 独立 
操作 。 

如 下 代码 演示 了 独立 操作 每 一 个 副本 的 值 。 图 18-23 演 示 了 这 段 代码 。 

DO 第 一 行 定义 了 值 类 型 变量 i 并 且 初 始 化 它 的 值 为 10。 

O 第 二 行 创建 了 引用 类 型 变量 oi ， 并 且 使 用 装 箱 后 变量 i 的 副本 进行 初始 化 。 

口 代码 的 最 后 三 行 演示 了 i 和 oi 是 如 何 被 独立 操作 的 。 


int 1 = 10; // 创建 并 初始 化 值 类 型 
装 逢 ij 并 把 引用 赋值 给 oi 

J ee i 
object oi = ii // 创建 并 初始 化 引用 类 型 a 
Console.WriteLine("i: {0}, io: {4}", i, oi); i 光 生 全 和 


1 
Oi 二 15; nh 有 ed eT lk 
Console,.WriteLine("i: {0}, io: {1}", i, oi1); 二 全 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 

1: 10, io: 10 

1: 12, io: 15 
EE 
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图 18-23 ” 装 箱 创建 了 一 份 可 以 被 独立 操作 的 副本 


1， 闭 箱 转 换 
图 18-24 演 示 了 装 箱 转换 。 任何 值 类 型 ValueTypeS 都 可 以 被 隐 式 转换 为 object 类 型 、System 
ValueType 或 InferfaceT〈 如 果 ValueTypeSs 实 现 了 InterfaceT)。 


Ee 


图 18-24 ” 装 箱 是 值 类 型 到 引用 类 型 的 隐 式 转换 


18.8 ” 拆 箱 转换 


拆 箱 〈unboxing) 是 把 装 箱 后 的 对 象 转换 回 值 类 型 的 过 程 。 
口 拆 箱 是 显 式 转换 。 

品系 统 在 把 值 拆 箱 成 ValueTypeT 时 执行 了 如 下 的 步 邓 ; 

(1) 它 检 测 到 要 拆 箱 的 对 象 实际 是 ValueTypeT 的 装 箱 值 。 
(2) 它 把 对 象 的 值 复制 到 变量 。 

例如 ， 如 下 代码 给 出 了 拆 箱 一 个 值 的 示例 。 

口 值 关 型 变量 i 被 装 箱 并且 赋 值 给 引用 类 型 变量 oj 。 

口 变 量 oi 然 后 被 拆 箱 ， 它 的 值 被 赋值 给 值 类 型 变量 j。 


static void Poin 


int 1 =: ‘30; > 。 ee 
HE 


object of » i 
拆 箱 oi A 


re 
Console. ettel ne i: {0 ol {1}, jj: {2}", i, oi, J); 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
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尝试 拆 箱 一 个 值 为 非 原 始 类 型 时 会 抛 出 一 个 InvalidCastException 异 常 。 
拆 箱 转 换 


图 18-25 显 示 了 拆 箱 转换 。 


图 18-25 ” 拆 箱 转换 
18.9 用 亡 目 定义 转换 
除了 标准 转换 ， 我 们 还 可 以 为 类 和 结构 定义 隐 式 和 显 式 转换 。 
用 户 自 定义 转换 的 语法 如 下 : 
口 除了 imp1icit 和 exp1icit 关 键 词 之 外 ， 隐 式 和 显示 转换 的 声明 语法 是 一 样 的 。 
口 需要 pub1ic 和 static 修 饰 符 。 
必需 的 z 运算 符 目标 类 型 尖 
i i implicit operator TargetType ( SourceType Identifier ) 
{ 个 
隐 式 或 显 式 


return OpTJectorTaorgetTPe; 
} 


例如 ， 下 面 的 代码 给 出 了 一 个 转换 语法 的 示例 ， 它 转换 一 个 Pearson 类 型 的 对 象 为 int。 
public static implicit operator int(Person p) 
{ i ; 


~ return pe 3 了 
} z 


18.9.1 用 尸 自 定义 转换 的 约束 


几 尸 目 定义 转换 有 一 些 很 重要 的 约束 ， 最 重要 的 如 下 所 示 ，。 
口 只 可 以 为 类 或 结构 定义 用 户 自 定义 转换 。 
口 不 能 重 定义 标准 隐 式 转换 或 显 式 转换 。 
口 对 于 源头 型 3 和 目标 类 型 T， 如 下 是 命题 是 为 真 的 : 
昌 5 和 T 必 须 是 不 同类 型 。 
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mS 利 T 不 能 通过 继承 关联 。 也 就 是 说 ，S 不 能 继承 自 T， 而 T 也 不 能 从 5S 继承。 
S$S 和 T 都 不 能 是 接口 类 型 或 object 类 型 。 
别 转换 运算 符 必 须 是 $ 或 T 的 成 员 。 
口 关于 相同 的 源 和 目标 类 型 ， 我 们 不 能 声明 两 个 转换 ， 一 个 是 隐 式 转换 而 另外 一 个 是 显 式 
转换 。 


18.9.2 ”用户 目 定义 转换 的 示例 


如 下 的 代 人 码 定义 了 一 个 叫做 Person 的 类 ， 它 包含 了 人 的 名 字 和 年 龄 。 这 个 类 还 定义 了 两 个 隐 
式 转换 ， 第 一 个 将 Person 对 象 转换 为 int 值 ， 目 标 int 值 是 人 的 年 龄 。 第 二 个 将 int 转 换 为 Person 


class Person 
{ 
public string Name; 
public int Apge; 
public Person(string name, int age) 
{ 
Name = name; 
AgEe = agei 
} 


public static implicit operator int(Person p)  // 将 person 转 换 为 int 


{ 
return p.Age; 


public static implicit operator Person(int i) // 将 int 转 换 为 person 
{ 


} 
} 


return new Person("Nemo”, i); 


class Program 
static void Main( 和 
Person bill = new person( “bil, , 2); 
person 对 象 转换 为 int ， 


int age = ni, 


intie 抽 Person 对 象 。 A sd 


Person anon = 35; 
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Console.WriteLine("Person Info: {0}; {1}"; anon.Name, anon.Age); 
} 
} 
这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Person Info: bill, 25 
Person Info: Nemo, 35 


如 果 定 义 了 相同 的 exp1icit 运 算 符 而 不 是 imp1icit， 我 们 需要 使 用 强制 转换 表达 式 来 进行 转 
换 ， 如 下 所 示 : 
显 式 
i 4 
public static explicit operator int( Person p ) 
{ 


return p.Age; 


static void Main( ) 


1; 和 


int age = (int) bill; 


18.9.3 计算 用 户 自 定义 转换 


到 目前 为 止 讨 论 的 用 户 自 定义 转换 都 是 在 单 步 内 直接 把 源 类 型 转换 为 目标 类 型 对 象 ， 如 图 
18-26 所 示 。 


用 户 自 定义 转换 


图 18-26 单 步 用 户 自 定义 转换 


但 是 ， 用 户 自 定义 转换 也 可 以 在 完整 转换 中 最 多 有 3 个 步骤 。 图 18-27 演 示 了 这 3 个 步骤 ， 它 
们 包括 : 

口 预备 标准 转换 

口 用 户 自 定义 转换 

口 后 续 标 准 转换 

在 这 个 链 中 不 可 能 有 一 个 以 上 的 用 户 自 定义 转换 。 


图 18-27 多 步 用 户 自 定 义 转换 
18.9.4 多 步 用 户 自 定义 转换 的 示例 


如 下 代码 声明 了 Employee 类 ， 它 继承 自 Person 类 ， 

口 之 前 内 容 中 的 代码 示例 已 经 声明 了 一 个 从 Person 类 到 int 的 用 户 自 定 义 转换 。 如 打从 Emp1- 
oyee 到 Person 以 及 从 int 到 float 有 标准 转换 ， 我 们 就 可 以 从 Emp1oyee 转 换 到 float 。 
昌 由 于 FEmployee 是 继承 自 Person 的 ， 从 Employee 到 Person 有 标准 转换 。 
@ 从 int 到 fioat 是 隐 式 数字 转换 ， 也 是 标准 转换 。 

0 由 于 链 中 的 三 部 分 都 存在 ， 我 们 就 可 以 从 Emp1oyee 转 换 到 flaot 图 18-28 演 示 了 编译 器 如 
何 进行 转换 。 

class Employee : Person { } 


class Person 
public string Name; 
public int Ape; 
public static implicit operator int(Person p) 
return p.Age; 
} 
class Program 


static void Main( ) 有 

{ Pe 是 i 
Employee bill:= new pom) i i ts 

bill.Name = WE ln 


一 一 


float fVar = bill: 


Console.WriteLine( "Person Tnfo: {0}, {1}"; bill ;Nane, fVar); 


标准 转换 ， 派 生 类 到 基 尖 标准 转换 ， int 到 f1oat 
一 -一 
人 J 用 户 自 定义 转换 | 


awWilliam" 
5 


18.10 is 运算 符 


之 前 已 经 说 过 了 ， 有 些 转换 的 请 求 是 不 成 功 的 ， 并 且 会 在 运行 时 抛 出 一 个 Inva1idCast- 
Exception 并 和 党 。 我 们 可 以 使 用 is 运算 符 来 检查 转换 是 否 会 成 功 完成 ， 从 而 避免 盲目 尝试 转换 。 
is 运算 符 的 语法 如 下 ，Expr 是 源 表 达 式 : 


返回 bool 


Person 


"Wi11iam" 5 


图 18-28 从 Emp1oyee 转 换 到 fl1oat 


Expr 15 TargetType 


如 果 Expr 可 以 通过 以 下 方式 被 成 功 转换 为 目标 类 型 ， 运 算 符 返 回 true: 

口 引用 转换 

口 装 箱 转换 

O 拆 箱 转换 

例如 ， 在 如 下 代码 中 ， 使 用 is 运算 符 来 检测 Emp1oyee 类 型 的 变量 bi11 是 否 能 转换 为 Person 类 
型 ， 然 后 进行 合适 的 操作 。 

Class Employee : Person { } 

class Person 


{ 
public string Name = "Anonymous"; 
public int Age ~ = 25; 


class Program pe 
{ i 机 
statit void nd Ee, 


演 1 
i i 5 


{ rk - bE 
ps = bill; 人 加 
Console, WriteLine(' person mior 二 人 ”5 

! 0 
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1 \ A` = 一 六 \ 
\ 和- 一 
一 一 一 -一 一 = 


is 运 算 符 只 可 以 用 于 引用 转换 以 及 装 箱 和 拆 箱 转换 ， 不 能 用 于 用 户 自 定义 转换 
18.11 as 运算 符 

as 运算 竺 和 强制 转换 运算 符 类 似 ， 只 是 它 不 抛 出 异常 。 如 果 转 换 失败 ， 它 把 目标 引用 设置 为 
null 而 不 是 抛 出 异常 。 

as 运算 符 的 语法 如 下 ， 其 中 ， 

口 Expr 是 源 表 达 式 。 

口 TargetType 是 目标 类 型 ， 它 必须 是 引用 类 型 。 

返回 引用 
Expr as TargetType 


由 于 as 运算 符 返回 引用 表达 式 ， 它 可 以 用 作 赋 值 中 的 源 。 
例如 ， 我 们 使 用 as 把 Employee 类 型 的 变量 bi11 转 换 为 person 类 型 ， 并 且 赋 值 给 一 个 Person 类 
型 的 变量 P。 在 使 用 它 之 前 应 该 检查 p 是 否 为 nu11。 


class Employee : Person { } 


class Person 
public string Name = "Anonymous"; 
public int Age = 25; 
class Program 
{ 
static void Main() 
{ 


Employee bill = new employeel); 
Person p; 


tf(p le nl) 
5 


站 ee 和 he 
, i 4 Se 1 ~ 人 Te Py | ee 中 
He a ery Tt . l 上 
Console tt Nn: | TPName, p.AMpe); 
0 0: tl} paName, p.Age); 
| El ri 9 Tr, Tr 
} 下 和 et 
a i a wri En 3 
辣 号 多 4 a ee ri : 
F Tn 1 i 
1 Ea 


# 


as 运 算 符 上 只 能 用 于 引用 转换 和 过 精 转 换 ， 它 不 能 用 于 用 户 目 定 义 转换 或 到 值 类 型 的 转换 。 


本 章 内 容 

口 什么 是 泛 型 

口 C# 中 的 泛 型 

泛 型 类 

口 声明 泛 型 类 

口 创建 构造 类 型 

口 创建 变量 和 实例 

口 类 型 参数 的 约束 

口 泛 型 结构 

口 泛 型 接口 

口 泛 型 委托 

O 泛 型 方法 

口 扩展 方法 和 泛 型 类 
19.1 什么 是 泛 型 es 

使 用 我 们 已 经 学 习 的 语言 结构 , 我 们 已 经 可 以 建立 各 种 类 型 的 强大 对 象 。 大 部 分 情况 下 是 声 
明 一 个 类 ， 然 后 封装 需要 的 行为 ， 最 后 创建 这 些 类 的 实例 。 \ : 

到 现在 为 止 , 所 有 在 类 声 : 铀 都 是 特定 的 类 型 一 一 或 许 是 程序 员 定义 的 ， 或 许 是 
语言 或 BCL 定 义 的 。 然 而 如 果 我 们 可 以 把 类 的 行为 提取 或 重 构 出 来 ， 使 之 不 仅 能 应 
用 到 它们 编码 的 数据 类 型 E 能 应 用 到 其 他 类 型 上 的 话 ， 类 就 会 更 有 用 。 

有 了 泛 型 我 们 就 可 以 人 4 了。 我 用 构 检 码 并 且 额 外 增加 一 个 抽象 层 ， 对 于 这 样 
的 代码 来 说 , 数据 类 型 就 不 用 硬 编 码 了 .这 多 身 代 码 在 不 同 的 数据 类 型 上 执行 相同 指令 
的 情况 专门 设计 的 。 . 3 ee 

也 许 这 听 起 来 比较 抽象 ， 让 我 们 ， 


一 个 栈 的 示例 i 
假设 我 们 首先 创建 了 如 下 的 代码 ， 它 声 明了 一 个 出 


bh, 
ee 
he Ei 中 


出 做 MyIntstack 的 类 ， 该 类 实现 了 一 个 int 
类 型 的 栈 。 它 允许 我 们 把 int 压 入 栈 中 ， 以 及 把 它们 弹出 。 


312 第 19 章 泛 型 


\ ~ \、/ | 3 
A Oo ,| 
Do 生 二 和 = 
IANA | \=-4 人 /一 


class MyYIntStack 
{ 
int StackpPointer = 0; 
int[] StackArray; 
+ 


整 型 
整 型 | 


public void Push( int x ) 7/ 输入 类 型 ，int 
{ 


} 整 型 
| 


public int Pop() /1 返回 类 型 ; int . 
{ 


Ra : 
| 有 


假设 现在 需要 float 类 型 的 值 有 相同 的 功能 ， 可 以 有 几 种 方式 来 实现 ， 一 种 方式 是 按照 下 面 
口 复制 并 粘贴 MyIntStack 类 的 代码 。 
口 把 类 名 改 为 MyFloatStack。 
口 把 整个 类 声明 中 相应 的 int 声 明 改 为 float 声 明 。 
class MyFloatSstack 
{ 
int StackPpointer = 0; 
eg StackArray; 
浮 点 型 nip 
public void Push( float x ) /1 输入 类 型 ，float 
人 


四 全 人 et 
i i Me 
mm ne =m [ CE 
i 


人 也 四 g 
-i ee Me - 1 - 
; 1 ET 已 二 ok 
' yi! 2 3 ee ee i 
= a | i a 9 
public float po 和 : 
| es a | L 让 rp E=", | 
{ de et es 二 
和 人 it i 
i Ht 人 be 4 
讲 Pst Es 二 吉 : 本 
] 人 re 
je i i | 了 
4 7 i ei i 
: 有 | "i 
本 i 可 ee eb 
a J 加 Be ” , 记 辣 由 - 
地 本 年 下， 村 i Ee: l ht Ee ee 上 了 加 罗 必 避 
, ,LET i | Ee nt de 本 
] 本 i Ce en or om. 
: ey Ep nT Lo 
和 二 ee pe ee - 


这 个 方法 当然 可 行 、 但 是 很 容易 出 错 而 且 有 如 下 缺点 : 
D 我 们 需要 仔细 检查 类 的 每 一 个 部 分 来 看 哪些 类 型 的 声明 需要 修改 ， 哪些 类 型 的 声明 需要 
保留 。 
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和 


口 每 次 需要 新 类 型 (1ong、double、string 等 ) 的 栈 类 时 ， 我 们 都 需要 重复 这 个 过 程 。 
口 在 这 些 过 程 后 ， 我 们 有 了 很 多 几乎 具有 相同 代码 的 副本 ， 占据 了 额外 的 空间 。 
DO 碳 试 和 维护 这 些 并 行 的 实现 不 但 复杂 而 且 容 易 出 错 。 


19.2 C# 中 的 泛 型 


在 C#2.0 中 ， 微 软 引 入 了 泛 型 (generic) 特性 ， 它 提供 了 一 种 更 准确 地 使 用 有 一 种 以 上 的 类 
型 的 代码 的 方式 。 泛 型 允许 我 们 声明 类 型 参数 化 的 代码 ， 我 们 可 以 用 不 同 的 类 型 进行 实例 化 。 也 
融和 是 说 ， 我 们 可 以 用 “类 型 占 位 符 ” 来 写 代 码 ， 然后 在 创建 类 的 实例 时 提供 真实 的 类 型 。 

人 至此， 我们 应 该 很 清楚 类 型 不 是 对 象 而 是 对 象 的 模板 这 个 概念 了 。 同 样 地 ， 弃 型 类 型 也 不 是 
头 型 ， 而 是 类 型 的 模板 。 图 19-1 演 示 了 这 点 。 


图 19-] 泛 型 类 型 是 类 型 的 模板 

C# 握 供 了 5 种 泛 型 ， 类、 结构、 接口、 委托 和 
方法 。 注意 ， 前 面 4 个 是 类 型 ， 而 方法 是 成 员 。 
图 19-2 演 示 了 泛 型 类 型 如 何 适合 其 他 类 型 


继续 栈 的 示例 


在 栈 的 示例 中 ，MyIntStack 和 MyFloatstack 两 

个 类 的 主体 声明 都 差不多 ， 只 不 过 在 处 理由 栈 保 存 
的 类 型 的 地 方 有 点 不 同 。 

z 口 在 MyIntStack 中 ， 这 些 位 置 使 用 int 类 型 占据 。 图 19-2 ” 泛 型 和 用 户 自 定 义 类 型 

D 在 MyFloatStack 中 ,这些 位 置 被 float 占 据 。 

我 们 从 MyIntStack 创 建 一 个 泛 型 类 ， 通 过 如 下 步骤 ， 

口 修改 MyIntStack 类 的 定义 ， 把 int 替 换 为 占 位 符 T。 

口 修改 类 名 称 为 MyStack。 

口 在 类 名 后 放置 string<T>。 

结果 就 是 如 下 的 泛 型 类 声明 。 字 符 串 由 尖 括 号 和 T 构 成 ，T 代 表 类 型 的 占 位 符 。 (也 不 一 定 要 
慧 字母， 可 以 是 任何 标识 符 。) 在 类 声明 的 主体 中 ， 每 一 个 T 都 会 被 编译 器 替换 为 实际 类 型 。 


class MyStack <T> he z 


用 户 自 定义 类 型 ”| FE 
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mi i et ss 


int StackPointer = 0; 
T [] stackArray:; 


public void Push(T x ) {...} 


! 
public T Pop() {...} 


} 
19.3” 江 型 类 


距 然 我 们 已 经 见 过 了 泛 型 类 ， 让 我 们 再 来 详细 了 解 一 下 泛 型 类 ， 并 看 看 如 何 创建 和 使 用 它 。 

创建 和 使 用 常规 的 、 非 泛 型 的 类 的 过 程 中 有 两 个 步骤 : 声明 类 并 创建 类 的 实例 。 但 是 泛 型 类 
不 是 实际 的 类 ， 而 是 类 的 模板 ， 所 以 我 们 必须 先 从 它们 构建 实际 的 类 类 型 ， 然 后 创建 这 个 构建 后 
的 类 类 型 的 实例 。 

图 19-3 从 一 个 较 高 的 层面 上 演示 了 这 个 过 程 。 如 果 你 还 不 能 完全 清楚 ， 不 要 紧 ， 我 们 在 之 后 
的 内 容 中 会 介绍 每 一 部 分 。 

在 某 些 类 型 上 使 用 占 位 符 来 声明 一 个 类 ，。 

D 为 品位 符 提 供 真实 类 型 。 这 样 就 有 了 真实 类 型 的 定义 ， 填 补 了 所 有 的 “空缺 ”。 

口 从 “填空 后 ”的 类 定义 创建 实例 。 

被 构造 的 类 型 实例 


加 
[Ge 

声明 证 型 类 型 通过 提供 真实 类 型 创 从 构造 后 的 类 型 
建构 造 后 的 类 型 创建 实例 


图 19-3 ”从 泛 型 类 型 创建 实例 
19.4 ”声明 泛 型 类 


声明 一 个 简单 的 泛 型 类 和 声明 普通 类 差不多 ， 有 如 下 的 区 别 ; 
D 在 类 名 之 后 放置 一 组 尖 括 号 。 
口 在 尖 括 号 中 用 逗号 分 隔 的 占 位 符 字 符 串 来 表示 希望 提供 的 类 型 。 这 被 叫做 类 型 参数 (type 
parameter )。 
口 在 泛 型 类 声明 的 主体 中 使 用 类 型 参数 来 表示 应 该 被 替代 的 类 型 ， 
例如 ， 如 下 代码 声明 了 一 个 叫做 SomeClass 的 泛 型 类 。 类 型 参数 被 列 在 尖 插 号 中 ， 然 后 被 当 
作 真 实 类 型 在 声明 的 主体 中 使 用 。 
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类 型 参数 
class SomeClass < T1，T2 > 
{ 和 丰 全 作 全 全 


public Ti SomeVar = new T1{); 
public T2 OtherVar = new T2(); 
} 个 
通常 在 这 些 位 置 使 用 类 型 
在 泛 型 类 型 声明 中 没有 特殊 的 关键 词 或 标志 。 尖 括号 中 的 类 型 参数 列表 的 表示 将 汉 型 类 声明 
与 普通 类 声明 区 分 开 。 
19.5 创建 构造 类 型 
我 们 不 能 直接 从 泛 型 类 型 创建 类 对 象 。 首先 , 我 们 需要 告诉 编译 器 使 用 哪些 真实 类 型 来 种 代 
占 位 符 〈 类 型 参数 )。 编 译 器 获取 这 些 真 实 类 型 并 从 它 创建 一 个 真实 类 型 对 象 。 
要 从 泛 型 类 构建 类 类 型 ， 列 出 类 名 字 并 在 尖 括 号 中 提供 真实 类 型 来 奉 代 失 型 者 
型 参数 的 真实 类 型 叫做 类 型 实 参 (type argument)。 
RS 


SomeClass¢ short, int > 


编译 器 接受 了 类 型 实 参 并 且 替 换 泛 型 类 主体 中 的 相应 类 型 参数 , 产生 了 构造 类 型 一 一 从 它 创 
建 真实 类 型 的 实例 。 
图 19-4 左 边 演示 了 SomeC1ass 江 型 类 型 的 声明 。 右边 演示 了 使 用 类 型 实 参 short 和 int 来 创建 构 


SomeClass< short, int > 
构造 类 
class SomeClasse 11, T2 > 人 SOmeC lass 
| 
be I 上 《 Tl SomeVar; Short SomeVar; 
涝 型 类 声 明 T2 0theryar: nt OtherVars 
| } 


图 19-4 “为 泛 型 类 的 所 有 类 型 参数 提供 类 型 实 参 来 产生 一 个 可 以 用 来 创建 真实 类 对 象 的 构造 头 


图 19-5 演 示 了 类 型 参数 和 类 型 实 参 的 区 别 。 
Type Pararmeters 一 一 Type Arguments 本 
1 和 
Elass SOmeClasse Tl, T2 ~ SOmeClasse short, int > 
{ 
| 
泛 型 类 声明 构造 类 型 


图 19-5 类 型 参数 与 类 型 实 参 
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泛 型 类 声明 有 类 型 参数 。 
口 在 创建 构造 类 型 时 提供 的 真实 类 型 是 类 型 实 参 。 


19.6 创建 变量 和 实例 


在 创建 引用 和 实例 时 构造 类 类 型 的 使 用 和 常规 类 型 差不多 。 

例如 ， 如 下 代码 演示 了 两 个 类 对 音 的 创建 。 

口 第 一 行 显示 了 普通 非 泛 型 类 型 对 象 的 创建 。 这 应 该 是 我 们 非常 熟悉 的 形式 。 

口 第 二 行 代码 显示 了 SomeClass 泛 型 类 型 对 鱼 的 创建 ， 使 用 short 和 int 类 型 进行 实例 化 。 这 
种 形式 和 上 面 一 行 差不多 ， 只 不 过 把 普通 类 型 名 改 为 构造 类 形式 ，。 

0 第 三 行 和 第 二 行 的 语法 一 样 ， 没 有 在 等 号 两 边 都 列 出 构造 类 型 ， 而 是 使 用 var 关 键 词 使 编 


证 堆 使 用 类 型 引用 。 
MyNonGenClass myNGC = new MyNonGenClass (2); 
i ; 构造 类 
SomeClass<short, int> mySc1 = new SomeClass<short, int>(); 
var mySc2 = new SomeClass¢short, inty{): 


和 非 泛 型 类 一 样 ， 引 用 和 实例 可 以 分 开创 建 ， 如 图 19-6 所 示 。 从 图 中 还 可 以 看 出 ， 内 存 中 
出 现 的 情况 与 非 泛 型 类 是 一 样 的 。 

口 芝 型 闫 声明 下 面 的 第 一 行 在 栈 上 为 myInst 分 配 了 一 个 引用 ， 值 是 nu11。 

口 第 二 行 在 堆 上 分 配 实例 ， 并 且 把 引用 赋值 给 变量 。 


class SomeClass< Tl, T2 > | 
{ | 
public T1 SomeVar; 泾 型 类 声明 | 
public T2 Othervar: | 

| 

分 配 类 变量 

| 

SomeClass< short, int > myInst; | 
I 

myInst = new SomeClass< short, int >( ): | 
1 


~ 
分 配 实例 
图 19-6 ”使 用 构造 类 型 来 创建 引用 和 实例 
可 以 从 同一 个 斌 型 类 型 构建 出 很 多 不 同 的 类 类 型 。 每 一 个 都 有 独立 的 类 类 型 ， 就 好 像 它们 都 
有 独立 的 非 泛 型 类 声明 一 样 。 
例如 ， 下 面 的 代码 演示 了 从 SomeClass 泛 型 类 创建 两 个 类 型 。 图 19-7 演 示 了 代码 。 
口 一 个 类 型 使 用 short 和 int 构 造 。 
口 为 一 个 类 型 使 用 int 和 1ong 构 造 。 


class SomeClasse T1, T2 3 Vy 泛 再 美 二 es- i 
{ | ~ i 


19.6 创建 误 划 各 加 他 317 


一 -一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 


} 
class Program 
{ 
static void Main() 
{ 
Var first = new SomeClass<short, int >(): /i 枸 造 的 类 型 
Var second = new SomeClass<int， long>();  // 构造 的 类 型 
class SomeClass< Tl, T2 > ne SomeC lass <short, int> 
{ { 
T1 SomeVars: short SomeVars 
T2 OtherVar: int OtherVar; 


) } 
var first = new SomeClass<short, int> ( ); : (class SomeClass <int long> 


int SomeVars: 


Var Second = new SomeClass<int, long> ( ); 一 一 
"re long OtherYar; 


图 19-7 ”从 证 型 类 创建 的 两 个 构造 类 
19.6.1 使 用 泛 型 的 栈 的 示例 


如 下 代码 给 出 了 一 个 使 用 泛 型 来 实现 栈 的 示例 ,Main 方 法 定义 了 两 个 变量 , stackInt 和 stack- 
String。 使 用 int 和 string 作 为 类 型 实 参 来 创建 这 两 个 构造 类 型 。 


class MyStack<T> 
{ 
T[] StackArray; 
int StackPointer = 0: 


public void Push{(T x) 4{ 
if ( lIsstackFull ) 
StackArray[StackPointer++] = x; a i 


public T Pop() { a 
return { lIsstackEmpty ) eS 人 
? StackArray[--Stackpointer] 汪 : 

: StackArray[0]; Ed 


const int Maxstack = 10; 
bool TsstackFull { getf return stackpointer >= Haxstack 二 1 
bool IssStackEmpty { get{ return StackPointer <= 0; }} 15: 


318 第 19 章 泛 型 


public MyStack() { 
stackArray = new T[MaxStack ] ; 
} 


public void Print() { 
for (int i = 5tackpointer -1; i >= 0 ; i--) 
Console.WriteLine(” Value: {0}", StackArray[i]); 
} 
} 


class Program { 
static void Main{) { 
Var stackInt = new MySstack<int>(): 
var stackString = new MyStack<string>(); 


stackInt.Push(3); stackInt.Push(5); stackInt.Push(7); 
stackInt.Print(); 
stackString.Push("Generics are great!"); 
stackstring,Push{"Hi there! "); 
stackstring.Print(); 
} 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Value: 7 

Value: 5 

Valyue: 3 

Value: Hi therel! 

Value: Cenerics are great! 


19.6.2 ”比较 泛 型 和 非 泛 型 栈 


表 19-1 总 结 了 原始 非 泛 型 版 本 的 栈 与 最 终 泛 型 版 本 的 栈 之 间 的 区 别 。 图 19-8 演 示 了 其 中 的 一 


表 19-1 ” 非 泛 型 栈 和 泛 型 栈 之 间 的 区 别 


非 泛 型 泛 型 

源 代码 大 小 更 大 ， 我 们 需要 为 每 一 种 类 型 进行 。 更 小 , 不 管 构造 类 型 的 数量 有 多 少 ， 我 们 
一 个 新 的 实现 只 需要 一 个 实现 

可 执行 大 小 无 论 每 一 个 版 本 的 栈 是 否 会 被 使 。 ”可 执行 文件 中 只 会 出 现 有 构造 类 型 的 类 
用 ， 都 会 在 编译 的 版 本 中 出 现 型 

写 的 难 易 度 易于 书写 比较 难 写 

维护 的 难 易 度 更 容易 出 问题 ， 因 为 所 有 修改 需要 。 ”易于 维护 ， 因 为 愉 需 要 修改 一 个 地 广 


应 用 到 每 一 个 可 用 的 类 型 上 
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| a MyIntStack ”| 非 污 型 
] tmnt[] StackArrays: 

int Stackpointer = Os 


public votd Push{ int x ) 证 型 | class stack <T> 
=。 a I | 
public int Pop() TD StackArray; 
a | ,| nt stackPointer = 站; 
| 一 一 一 一 和 


| ublic void PushtT x 

| Class MyStringstack 人 
| Ubb1 二 T Pa 
tringD] StackArrays (| ED 
nt StaekPointer = 0; | | 


public vold Push( string x ) 


| E 配 目 和 

| public string Pop(} 
| 4 ... 1 

| 


} 
| static void Main() | static void Maint() | 
| | 
var 1ntStack = | | var tntStack = 
new Myintstack!); 8 new MyStack<int>():; | 
Wa tringstack s | | Var Stringstackr = | 
new MyStringstack(); | new MyStack<string>{); | 
本 可 日 | | | | 
I .| L | 
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19.7 ”类 型 参数 的 约束 


在 泛 型 栈 的 示例 中 ,， 栈 除 了 保存 和 弹出 它们 包含 的 一 些 项 之 外 没有 做 任何 事情 。 它 不 会 尝 i 
添加 、 比 较 或 做 其 他 任何 需要 用 到 项 本 的 身 运算 符 的 事情 。 理 由 还 是 很 简单 的 ， 由 于 泛 型 栈 不 会 
知道 它们 保存 的 项 的 类 型 是 什么 ， 它 不 会 知道 这 些 类 型 实现 的 成 员 。 

然而 ， 所 有 的 C# 对 象 最 终 都 从 object 类 继承 ， 因 此 ， 栈 可 以 确认 的 是 ， 这 些 保存 的 项 都 实现 了 
object 类 的 成 员 。 它们 包括 Tostring、Equals 以 及 GetType。 除 了 这 些 , 它 不 知道 还 有 哪些 成 员 可 用 ， 

中 要 我 们 的 代码 不 访问 它 处 理 的 一 些 类 型 的 对 象 〔 或 者 只 要 它 始终 是 object 类 型 的 成 员 )， 
泛 型 类 束 可 以 处 理 任何 类 型 。 符 合约 束 的 类 型 参数 叫做 未 绑 定 的 类 型 参数 unbounded type 
parameter)。 然 而 ， 如 果 代 码 尝 试 使 用 其 他 成 员 ， 编 译 器 会 产生 一 个 错误 消息 。 

例如 ， 如 下 代码 声明 了 一 个 叫做 Simp1e 的 类 ， 它 有 一 个 叫做 LessThan 的 方法 ， 接 受 了 两 个 泛 
型 类 型 的 变量 。LessThan 尝 试 使 用 小 于 运算 符 返 回 结 果 。 但 是 由 于 不 是 所 有 的 类 都 实现 了 小 于 运 
算 符 ， 所 以 编译 器 会 产生 一 个 错误 消息 。 


class Simple<T> i 
static public bool LessThan(T i1, T i2) ee 
return i1 «< 12; /1 卉 误 


320 第 19 章 泛 型 


\ a\ 1N 
mm Ar | 


要 让 这 型 变 得 更 有 用 ， 我 们 需要 提供 额外 的 信息 让 编译 器 知道 参数 可 以 接受 哪些 类 型 。 这 些 
内 外 的 信息 叫做 约束 〈constrain)。 只 有 符合 约束 的 实 参 才能 用 于 类 型 参数 。 


19.7.1 Where 子 句 


约 东 使 用 where 子 句 列 出 。 
口 每 一 个 有 约束 的 类 型 参数 有 自己 的 where 子 句 。 
口 如 未 形 参 有 多 个 约 东 ， 它 们 在 where 子 句 中 使 用 逗号 分 隔 。 
where 子 句 的 语法 如 下 : 
类 型 参数 约束 列表 

J z 有 

where TypeParam : constraint, constraint, ... 
四 
有 关 where 子 人 句 的 要 点 如 下 : 
口 它们 在 类 型 参数 列表 的 关闭 尖 括 号 之 后 列 出 。 
口 它们 不 使 用 逗号 或 其 他 符号 分 隔 。 
口 它们 可 以 以 任何 次 序列 出 。 
D where 是 上 下 文 关 键 词 ， 所 以 可 以 在 其 他 上 下 文中 使 用 。 
例如 ， 如 下 泛 型 类 有 三 个 类 型 参数 。Tl1 是 未 绑 定 的 ， 只 有 Customer 类 型 或 从 Customer 继 承 的 
类 型 的 类 才能 用 作 T2 的 实 参 ， 而 对 于 T3， 只 有 实现 IComparab1e 接 口 的 类 才能 用 于 类 型 实 参 。 
具有 约束 


i 没有 分 隔 符 
class MyClass < T1, T2, T3 》 \ 
where T2: Customer /fT2 的 约束 
where  T3: IComparable A/T3 的 约束 
{ + 
Be 没有 分 隔 符 
} \ 


19.7.2 ”约束 类 型 和 次 序 
共有 5 种 类 型 的 约束 ， 如 表 19-2 所 示 。 
” 表 19-2 约束 类 型 


约束 类 型 描述 
类 名 只 有 这 个 类 型 的 类 或 从 它 继承 的 类 才能 用 作 类 型 实 参 
class 任何 引用 类 型 ， 包 括 类 、 数 组 、 委 托 和 接口 都 可 以 用 作 实 参 
struct 任何 值 类 型 都 可 以 被 用 作 类 型 实 参 
Interfacename 具有 这 个 接口 或 实现 这 个 接口 的 类 型 才能 用 作 实 参 


new() ”任何 带 有 无 参 公共 构造 函数 的 类 型 都 可 以 用 作 实 参 。 这 岂 做 构造 函数 约束 
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where 子 句 可 以 以 任何 次 序列 出 。 然 而 ,where 子 句 中 的 约束 必须 有 特定 的 顺序 ， 如 图 19-9 所 示 : 
口 最 多 只 能 有 一 个 主 约束 ， 如 果 有 则 必须 放 在 第 一 位 。 
口 可 以 有 任意 多 的 InterfaceName 约 束 。 

口 如 果 存 在 构造 函数 约束 ， 则 必须 放 在 最 后 。 


Primary Secondary Constructor 


(0 or 1) {0 or morel (0 or 1) 
[ ClassName | 
| Class | | wear] | nea{} | 
struct | | 


图 19-9 ”如 果 类 型 参数 有 名 个 约束 ， 它 们 必须 遵照 这 个 顾 序 
如 下 声明 给 出 了 一 个 where 子 句 的 示例 : 


class SortedList<5» 
where S: IComparable<s> { ... } 


class LinkedListzM,N> 
where M : Itomparable<M> 
where N : ICloneable 二 


class MyDictionary<keyType, ValueType> 
where KeyType : IEnumerable, 
new() { .1]} 


19.8” 泛 型 结构 


与 泛 型 类 相似 , 泛 型 结构 可 以 有 类 型 参数 和 约束 , 泛 型 结构 的 规则 和 条 件 与 泛 型 类 是 一 样 的 。 
例如 ， 下 面 代码 声明 了 一 个 叫做 Piece0fData 的 泛 型 结构 ， 它 保存 和 获取 一 块 数据 ， 其 中 的 类 型 
在 构建 类 型 时 被 定义 。Main 创 建 了 两 个 构造 类 型 的 对 象 一 一 一 个 使 用 int， 而 另外 一 个 使 用 string。 


struct Piece0fData<T> 六 证 型 结构 
{ 1 
public PieceOfData(T value) { Data = Value; } 
private T Data; 
public T Data 
Nb 
get { return ‘Data; } Ln i 
: set { Data = value; } a 
} tl 
} 人 


class Program 
static void Main{) 构造 类 型 
J 


| 


var intData = New PieceQfDatacint>(10); 
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var stringData = new PieceQfDatacstring>("Hi there."); 


构造 类 型 ; 
Console.WriteLine("intData = {0}”, intData.Data)s 
Console.WritelLine("stringData = {0}", stringData.Data); 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


intData = 10 
stringData = Hi there. 


19.9 ” 泛 型 接口 


泛 型 接口 允许 我 们 编写 参数 和 接口 成 员 返 回 类 型 是 泛 型 类 型 参数 的 接口 ,。 泛 型 接口 的 声明 和 
非洲 型 接口 的 声明 差不多 ， 但 是 需要 在 接口 名 称 之 后 的 尖 插 号 中 有 类 型 参数 。 
例如 ， 如 下 代码 声明 了 叫做 IMyIfc 的 泛 型 接口 。 
口 泛 型 类 Simp1e 实 现 了 泛 型 接口 。 
口 Main 实 例 化 了 汉 型 类 的 两 个 对 象 ， 一 个 是 int 类 型 ， 另 外 一 个 是 string 类 型 。 
类 型 参数 有 
interface IMyIfc<T> 0 泛 型 接口 3 区 学 


} 


T ReturnIt{(T inValue); 


pe simple<s> : - ic 
全 


public s petumIts ia /Mn 

{ return inValue; Ee 村 汪 | 和 由 | 和 > ; ~ n : pe 2 ee 如 过 

class 0 下 ; 3 二 2 。 ny et 
static void Hain() 3 了 Lh | : ee 全 让 te : he 
{ 


console .WriteLine("{o)", os Returnrt 人 9) ;3 
‘WriteLine("{0}", trivstring.Retu 


全 0 2 
Ye 
这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
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一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 一 -一 一 一 一 


5 
Hi there. 


19.9.1 使 用 泛 型 接口 的 示例 


如 下 示例 演示 了 泛 型 接口 的 两 个 额外 的 能 力 : 

D 与 其 他 泛 型 相似 ， 实 现 不 同类 型 参数 的 泛 型 接口 是 不 同 的 接口 。 

口 我 们 可 以 在 非 泛 型 类 型 中 实现 泛 型 接口 。 

例如 ， 下面 的 代码 与 前 面 的 示例 相似 , 但 在 这 里 ，Simple 是 实现 泛 型 接口 的 非 泛 型 类 。 其实 ， 
它 实现 了 两 个 IMyIfc 的 实例 。 一 个 实例 使 用 int 类 型 实例 化 ， 而 另 一 个 使 string 类 型 实例 化 。 

ee IMyIfc<T> i /ff 汉 型 接口 


T ReturnIt(T inValue); 
源 于 同一 运 型 接口 的 两 个 不 向 接口 
se 
class Simple : IMyIfc<int>, IMyIfc<string> /7 非 弃 型 类 ， 
{ 
public int ReturmIt(int invaluey A 实现 1t 类 型 接口 “ 
{ ITeturn inValue; } J 
public string ReturnIt(string inValue) // 实现 string 类 型 接口 “ 
{ return inValue; } 


} 
class Program 
\ static void Main() 


Simple trivInt = new Simplel); 
Simple trivstring = new Simple(); 


Console.WriteLine("{0}", trivInt.ReturnIt(s)): z 
- : ; re 本 的 上皇 全 
Consoje,WTiteLinek foO}"，tTivString .ReturnIt(H 计 二 村 全 村 本 


这 段 代 码 产生 了 如 下 的 输出 ; 


5 
Hi there, 


19.9.2 泛 型 接口 的 实现 必须 唯一 


实现 泛 型 类 型 接口 时 ， 必 须 没 有 可 能 的 类 型 实 参 组 合 会 在 类 型 中 产生 两 个 重复 的 接口 。 
例如 ， 在 下 面 的 代码 中 ，Simple 类 使 用 了 两 个 IMyIfc 接 口 的 实例 化 。 
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口 第 一 个 是 构造 类 型 ， 使 用 类 型 int 进 行 实例 化 。 
D 第 二 个 有 一 个 类 型 参数 而 不 是 实 参 。 
这 就 引起 了 冲突 ， 因 为 在 第 二 个 接口 中 如 果 把 int 用 作 类 型 实 参 ， Simple 就 会 有 两 个 相同 的 
接口 一 一 这 是 不 允许 的 。 


interface IMyIfc<T> 


{ 
T ReturnIt(T inVvalue); 


人 
class SimplexcS> : TMyTfccinty， TIMYITAC<S> 1/ 错误 
{ : 
public int ReturnIt(int inValue) /7 实现 第 一 个 接口 
{ 


return inValye; 


public 5 ReturnIt(S inValuey ， /7 实现 第 二 个 接口 
{ z // 如 果 它 不 是 int 类 型 的 ， 
return inValue: /1 将 和 第 一 个 接口 一 样 


上 


一 一 
说 明 泛 型 接口 的 名 字 不 会 和 非 泛 型 冲突 ， A 
ImyIfc 的 非 泛 型 接口 ， 


19.10 泛 型 委托 


迟 型 委托 和 非 泛 型 委托 非常 相似 ， 除 了 决定 哪 种 方法 会 被 接受 的 类 型 参数 之 外 。 
口 要 声明 泛 型 委托 ， 在 委托 名 称 后 、 We 


i hb Pb ee 
a 二 i 3 四 i : 这 Tr WE 
1 ET 二 Es 
类 型 数 机 ee es ra i rl 
bb 和 ts 
i Ee 人 下 i 站 
es El + 


Ls "i i 
a 


delegate R MyDelegatexT, p>( T Value ); i i 
返回 类 型 委托 形 参 : 


DO 注意 ， 在 这 里 有 两 个 参数 列表 : 委托 形 参 列表 和 类 型 参数 列表 。 
口 类 型 参数 的 范围 包括 : 

四 返回 值 

上 形 参 列表 

加 约束 子 句 
如 下 代码 给 出 了 一 个 泛 型 委托 的 示例 。 在 Main 中 ， 泛 型 委托 MyDelegate 使 用 string 类 型 的 实 


0 
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{ WE 


参 实 例 化 ， 并 且 使 用 PrintString 方 法 初始 化 。 
delegate void MyDelegate<T>(T value); 7/ 芝 型 委托 
class Simple z 
static public void Printstring(string s) /A 方法 匹配 委托 
Console.WriteLine(s); | 
} 
static public void printUpperString(string s) // 方法 匹配 委托 
Console.WritelLine("{0}", s .ToUpper()); 
: } 
class Program 
ee void Maint ) 


var myDel = /7 创建 委托 的 实例 
new MyDelegate<string>(Simple.PrintString); 


myDel += Simple.PrintUpperSstring; /1 添加 方法 


} 
} 


这 段 代码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
et 

Hi There. 

HI THERE. 


另 一 个 泛 型 委托 的 示例 


由 于 C# 3.0 的 LINQ 特 性 在 很 多 地 方 使 用 了 泛 型 委托 ， 我 觉得 在 讲 LINQ 之 前 ， 有 必要 给 出 力 
外 一 个 示例 。 在 第 21 章 中 我 会 介绍 LINQ 以 及 更 多 有 关 它 的 泛 型 委托 的 内 容 。 

如 下 代码 声明 了 一 个 叫做 Func 的 委托 ， 它 接受 带 有 两 个 形 参 和 一 个 返回 值 的 方法 。 方 法 返回 
的 类 型 被 标识 为 TR， 方 法 参数 类 型 被 标识 为 T1 和 T2。 注 意 ， 委 托 返回 的 类 型 在 泛 型 参数 列表 中 的 
最 后 一 个 。 


委托 参数 类 型 ” 人 
public delegate TR Func<T1, T2, TR>(T1 p1，T2 p2); 2 
个 | E a 
class Simple 委托 至 回 类 型 昌 
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FE 一 一 一 


static public string PrintString(int pi, int p2) 


int total = pi + p2; 
Teturn total.ToString(); 
洁 
} 
class Program 


static void Main() 
| 


Var myDel = : 
Mew Func<int, int, string> (Simple.Printstring); 


Console.WriteLine("Total: {0}", myDel(15, 13)): 
} 
i 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Total: 28 


19.11 ”这 型 方法 


与 其 他 泛 型 不 一 样 ， 方 法 是 成 员 ， 不 是 类 型 。 
泛 型 方法 可 以 在 泛 型 和 非 泛 型 类 以 及 结构 和 接口 中 声明 ， 如 图 19-10 所 示 ，。 
用 户 自 定义 类 型 


证 型 方法 可 以 包含 在 这 
些 类 型 的 泛 型 或 非 江 型 
的 声明 中 


非 活 型 类 型 


一 = 一 | 一 


图 19-10 泛 型 方法 可 以 声明 在 泛 型 类 型 和 非 泛 型 类 型 中 
19.11.1 声明 泛 型 方法 
六 型 方法 和 其 他 泛 型 一 样 ， 有 类 型 参数 列表 和 可 选 的 约束 。 
吕 泛 型 方法 和 泛 型 委托 相似 ， 有 两 个 参数 列表 ; 


@ 封闭 在 圆 括号 内 的 方法 参数 列表 。 
se 封闭 在 尖 括 号 内 的 类 型 参数 列表 。 


二 
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口 要 声明 泛 型 方法 ， 需 要 : 
@ 在 方法 名 称 和 方法 参数 列表 之 前 放 类 型 参数 列表 。 
@ 在 方法 参数 列表 后 放 可 选 的 约 东 子 句 。 


人 Re 
public void PrintDatacs, T> (Sp We 
{ 起 
方法 参数 列表 


说 明 记 住 ， 类 型 参数 列表 在 方法 名 称 后 ， 在 方法 参数 列表 之 前 
19.11.2 ”调用 泛 型 方法 
要 调用 泛 型 方法 ， 应 该 在 方法 调用 时 提供 类 型 实 参 ， 如 下 所 示 ; 
类 型 参数 ; 


oo—— 


MyMethod<short, int>(); 

MyMethod<int, long >{) ; . 

图 19-11 演 示 了 一 个 叫做 DoStuff 的 泛 型 方法 的 声明 ， 它 接受 两 个 类 型 参数 。 下 面 是 使 用 不 同 
参数 类 型 的 两 次 方法 调用 。 每 一 次 调用 产生 了 不 同 版 本 的 方法 ， 如 图 19-11 右 边 所 示 。 


void DoStuff< Tl, T2 >{ } void DoStuff <short, nt =( ) 1 
{ short SomeVar; 
Tl Someyar; Tnt OtherVar; 


T2 Othervar: 
| 。 


yoid Dostuff <int, ong =( ) { 


i nt -SomeVars 
Dostuff= short, int » ( ); long OtherVar; 


Dostuffz 1nt, Tong > { ); 


图 19-11 有 两 个 实例 的 泛 型 方法 
推断 类 型 
如 果 我 们 为 方法 传 和 参数, 编译 器 有 时 可 以 从 方法 参数 中 推断 出 泛 型 方法 的 类 型 形 参 中 用 到 


的 那些 类 型 。 这 样 就 可 以 使 方法 调用 更 简单 ， 可 读 性 更 强 。 
例如 ， 下 面 的 代码 声明 了 MyMethod， 它 接受 了 一 个 3 


public void MyMethod ‘TS (T myVal) {ee} 
两 个 都 是 T 类 型 


_ 一 天 (人 人 一 /门人 
Tal -人 ~ 人 人 i 
一 = 
Wl J)\ 
1 由 I\ ，, WU CA 


如 下 代码 所 示 ， 如 果 我 们 使 用 int 类 型 的 变量 调用 MyMethod， 方 法 调用 中 的 类 型 参数 的 信息 
就 多 余 了 ， 因 为 编译 器 可 以 从 方法 参数 中 得 知 它 是 int。 
int MyInt = 5; 
MyMethod <int> (MyInt); 
+ 
两 个 都 是 int 


由 于 编译 器 可 以 从 方法 参数 中 推断 类 型 参数 ， 我们 可 以 省 略 类 型 参数 和 调用 中 的 尖 括 号 ， 如 
下 所 示 。 

MyMethod{MyInt); 
19.11.3 ” 泛 型 方法 的 示例 


如 下 的 代码 在 一 个 叫做 Simple 的 非 泛 型 类 中 声 明了 一 个 叫做 ReverseAndprint 的 泛 型 方法 ， 
辟 个 方法 把 任意 类 型 的 数组 作为 其 参数 。Main 声 明了 三 个 不 同 的 数组 类 型 ， 然 后 使 用 每 一 个 数 
组 调用 方法 两 次 。 第 一 次 使 用 特定 数组 调用 了 方法 ， 并 显 式 使 用 类 型 参数 ， 而 第 二 次 让 编译 器 
推断 类 型 。 


class Simple /+ 非 汉 型 类 
{ 
static public void ReverseAndprint<eT>(T[] arr) /7 证 型 方法 


Array,.Reverse(arr); ， 
foreach (T item in arr) /7 司 用 类 型 参 
Console.Write("{0}, ", item.Tostring()); 
Console,WriteLine(""}); © 
} 
} 


class Program 


static void Main() 
{ 

/i Create arrays of Various types,. 

var intArray = new int[] {3 Ee 
Var stringArray = new string[] { "first", "second", "third" Fi 
var doubleArray = New double[] { 3.567, 7.891, 2.345 }: 


Simple.ReverseAndPprint<int> (intArray); // 调用 方法 en 
>imple.ReverseAndPrint(intArray); 1/ 引用 这 型 并 调用 全 


>imple.ReverseAndPrint<string> (stringArray); // 调用 方法 ee 
Simple.ReverseAndprint(stringArray); A/ 引用 类 型 并 调用 on i 


>imple.ReverseAndprint<double> (doubleArray); 77 调用 方法 
>imple.ReverseAndPrint (doubleArray); /1 引用 类 性 并 调用 
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2 各 三 本 A g ~ 
ee 和 和 | 
— i 一 一 一 一 ~- 


} 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


i19753 
35 7 9 11 
third second first 
first second third 
2.345 7.891 了 .5b7 
了 .567 7.891 2.345 


19.12 ”扩展 方法 和 泛 型 类 
在 第 7 章 中 ， 我 们 介绍 了 扩展 方法 ， 它 也 可 以 和 泛 型 类 结合 使 用 。 它 允许 我 们 将 类 中 的 静态 


方法 关联 到 不 同 的 泛 型 类 上 ， 还 允许 我 们 像 调用 类 构造 实例 的 实例 方法 一 样 来 调用 方法 。 


口 必须 声明 为 static; 

口 必须 是 静态 类 的 成 员 ; 

口 第 一 个 参数 类 型 中 必须 有 关键 词 this， 后 面 是 扩展 的 活 型 类 的 名 字 。 
如 下 代码 给 出 了 一 个 叫做 Print 的 扩展 方法 ， 扩 展 了 叫做 Holder<T> 的 泛 型 类 


static class ExtendHolder 
{ 


public static void print<T>(this Holder<T> h) 


T[] wals = h.GetValues(): 
Console.WriteLine("{0},\t{1}, \t{2}", vals[0], vals[1], vals[2]); 
} 
} 


class HolderecTy 


T[] Vals = new T[3]; 


public Holder(T vo, T vi, T v2) 
{ Vals[0] = vo; Vals[1] = vi; Vals[2] = v2; } 


public TI] GetValues() { return Vals; } 


class Program 


static void Main(string[] args) { 
var intHolder = new Holder<int>(3, 5, 7); 
var stringHolder = new Holder<string>{("a1", "b2", "c3"); 
intHolder.Print(); 
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stringHolder.Print(); 
这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 ， 


es 
4， = 了 
al, bh2, C3 
ES 二 二 二 Eee 


枚 举 数 和 迭代 顺 


本 章 内 容 
口 枚 举 数 和 可 枚 举 类 型 
口 使 用 IEnumerator 接 口 
口 IEnumerable 接 口 
D 不 实现 接口 的 枚 举 数 
口 泛 型 榴 淮 接 肿 
回 TEnumerator<T3> 接 加 
口 IEnumerable<T> 接 口 
口 友 代 天 
口 常见 迭代 器 模式 
口 产生 可 枚 淮 类 型 和 枚 举 数 
国人 
D 产生 多 个 枚 举 数 
D 运 代 需 实质 


20.1 枚 举 数 和 可 枚 举 类 型 


在 第 14 章 中 ， 我 们 已 经 知道 可 以 使 用 foreach 语 人 句 来 过 历数 组 中 的 元 素 。 在 本 章 中 ， 我 们 会 
进一步 探讨 数组 , 来 看 看 为 什么 它们 可 以 被 Eoreach 语 句 处 理 。 我 们 还 会 研究 如 何 为 用 户 自 定义 
的 类 增加 这 个 功能 。 在 本 章 的 后 面部 分 ， 我 们 会 讨论 达 代 器 的 使 用 。 


20.1.1 使 用 foreach 语句 
当 我 们 为 数组 使 用 foreach 语 句 时 ,这 个 语句 为 我 们 依次 取出 了 数组 中 的 每 一 个 元 素 ， 允 许 


我 们 读 取 它 的 值 。 
例如 ， 如 下 的 代码 声明 了 一 个 有 4 个 元 素 的 数组 ， 然 后 使 用 foreach 来 循环 打印 这 些 项 的 值 : 
int[] arri = { 10，11，12，13 }; // Define the array. 
foreach (int item in arr1) /:/ Enumerate the elements. 


Console.WritelLine("Item value: {0}", item); 
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这 段 代 公 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Item value: 10 
Item value: 11 
Item value: 12 
Item value: 13 


为 什么 数组 可 以 这 么 做 ? 看 上 去 很 神奇 。 原 因 是 数组 可 以 按 需 提供 一 个 叫做 枚 举 数 〈enum- 
erator) 的 对 象 。 枚 举 数 可 以 依次 返回 请 求 的 数组 的 元 素 。 枚 举 数 “知道 ”项 的 次 序 并 且 跟 踩 它 
在 序列 中 的 位 置 ， 然 后 返回 请 求 的 当前 项 。 

对 于 有 枚 举 数 的 类 型 而 言 ， 必 须 有 一 个 方法 来 获取 它们 。 在 .NET 中 获取 一 个 对 象 枚 举 数 的 
标准 方法 是 调用 对 象 的 GetEnumerator 方 法 。 实现 GetEnumerator 方 法 的 类 型 叫做 可 枚 举 类 型 

(enumerable type 或 enumerable)。 数 组 是 可 枚 举 类 型 。 

图 20-1 演 示 了 可 枚 准 类 型 和 枚 淮 数 之 间 的 关系 。 


GetEnumerator 方 法 返 
. 枚 举 数 的 实例 
可 枚 举 类 型 

枚 举 数 
位 置 
L_ | 

可 枚 举 类 型 是 市 有 GetEnumerator 枚 举 数 是 可 以 依次 返 

方法 的 类 型 , 它 返 回 用 于 项 的 枚 举 数 回 集合 中 项 的 类 对 象 


图 20-1” 枚 举 数 和 可 枚 举 类 型 概览 
foreach 结 构 被 设计 用 来 和 可 榴 举 类 型 一 起 使 用 。 只 要 给 它 的 授 历 对 象 是 可 枚 举 类 型 ， 比 如 数 
组 ， 它 就 会 执行 如 下 行为 : 
口 通过 调用 GetEnumeratozt 方 法 获取 对 象 的 枚 举 数 。 
口 从 枚 举 数 中 请 求 每 一 项 并 且 把 它 作 为 迭代 变量 (iteration variable), 代码 可 以 读 但 不 可 以 改变 。 


人 


foreach( Type VarName in EnumerableObject ) 


{ 
} 
20.1.2” 枚 举 数 类 型 


枚 举 数 一 共有 三 种 。 它 们 的 工作 原理 本 质 上 是 一 样 的 ， 只 是 有 一 些 细 小 的 区 别 。 我 会 讨论 每 
一 各 类型。 我们 可 以 使 用 以 下 方式 实现 枚 举 数 : 
口 IEnumerator/IEnumerable 接 口 一 一 叫做 非 泛 型 接口 形式 。 
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口 TEnumerator<T>/IEnumerable<T> 接 口 一 一 叫做 泛 型 接口 形式 。 
口 不 使 用 接口 形式 。 
20.2 ”使 用 IEnumerator 接口 
部 分 内 容 会 先 来 介绍 前 面 列表 中 的 非 泛 型 接口 形式 。 这 种 形式 的 枚 准 数 是 实现 
IEnumerator 接 口 的 类 。 之 所 以 叫做 非 泛 型 是 因为 它 没有 使 用 C 准 之 型 。 
IEnumerator 接 口 包 含 三 个 函数 成 员 : Current、 MoveNext 以 及 Reset。 
口 current 返回 序列 中 当前 位 置 项 的 属性 。 
@ 它 是 只 读 属 性 。 
四 它 返 | 回 object 类 型 的 引用 ， 所 以 可 以 返回 任何 类 型 。 
口 MoveNext 是 把 枚 举 数 位 置 前 进 到 集合 中 下 一 项 的 方法 。 它 也 返回 布尔 值 ， 指 示 狐 的 位 置 
是 有 效 位 置 或 已 经 超过 了 序列 的 尾部 。 
时 如 果 新 的 位 置 是 有 效 的 ， 方 法 返回 true。 
四 如 朱 狐 的 位 置 是 无 效 的 〈 比 如 到 达 了 尾部 )， 方 法 返回 false。 
四 要 举 数 的 原始 位 置 在 序列 中 的 第 一 项 之 前 。MoveNext 必 须 在 第 一 次 使 用 current 之 六 
使 用 ， 人 否则 CLR 会 抛 出 一 个 InvaliqoperationException 寞 间 。 
口 Reset 方 法 把 位 置 重 置 为 原始 状态 。 
图 20-2 堪 部 显示 了 三 个 项 的 集合 ， 在 右 部 显示 了 枚 举 数 。 在 图 20-2 中 ， 枚 举 数 是 一 个 叫做 


ArrEnumerator 类 的 实例 。 


GetEnumeratortY) 


ArrEnumerator: IEnumerator 


/一 当前 项 的 位 置 


Position 


Current 返 回 当 前 位 
置 的 项 


MoveNext() 


MoveNext 六 进 位 置 


到 下 一 项 


Reset() ~、 
、_ Reset 把 位 置 设置 回 
I 人 人 丙 Je 
IEnumeratoz 的 成 员 忌 始 配置 


图 20-2 ”小 集合 的 枚 举 数 


枚 举 数 类 通 妾 秘 声 明 为 类 中 的 髋 僚 类 。 骨 人 套 类 是 声明 在 为 外 一 个 类 声明 中 的 类 ,第 25 间 插 述 
了 树 套 类 有 的 一 些 细 市 。 
枚 举 数 与 序列 中 的 当前 项 保持 联系 的 方式 完全 取决 于 实现 。 可 以 通过 对 和 象 引 用 、 索 引 值 或 其 
他 方式 来 实现 。 对 于 数组 来 说 ， 束 使 用 项 的 索引 。 
图 20-3 沽 示 了 有 三 个 项 的 集合 的 枚 举 数 的 状态 。 这 些 状态 标记 了 1 到 5。 
口 注意 ， 在 状态 1 中 ， 枚 举 数 的 原始 位 置 是 -1 (也 束 是 在 集合 的 第 一 个 元 素 之 前 )。 
口 状态 的 每 次 切换 都 由 MoveNext 进 行 ， 它 提升 了 序列 中 的 位 置 。 每 次 调用 MoveNext 时 ， 
状态 1 到 状态 4 都 返回 true， 然 而 ， 在 从 状态 4 到 状态 5 的 过 程 中 ， 位 置 最 终 超 过 了 集合 的 
最 后 一 项 ， 所 以 方法 返回 false。 


三 个 项 的 集合 
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Position 


Position 


Position 


HoveNext () 


Pos1t1on 


Ea 
[eurrent | 


MoveNext() | 
[Reset() _| 


图 20-3” 枚 准 数 状态 
口 在 最 后 一 个 状态 中 ， 任 何 进一步 的 调用 MoveNext 总 是 会 返回 false。 
有 了 集合 的 枚 举 数 ， 我 们 束 可 以 使 用 MoveNext 和 Current 成 员 来 模仿 foreach 循 环 授 历 集 
合 中 的 项 。 我们 已 经 知道 了 ,例如 数组 就 是 可 枚 从 类 型 ， 所 以 下 面 的 代码 手动 做 foreach 语 人 句 目 
动 做 的 事情 。 输 出 和 使 用 foreach 衢 环 的 输出 一 样 。 


static void Mainf ) 


= 
| 


{ 
int[] MyArray = { 10, 11, 12, 13 }; 
IEnumerator ie = MyArray.GetEnumerator(); // 获取 枚 举 数 
while ( ie.MoveNext() ) // 移 到 下 一 项 
{ 
int i = (int) ie.Current; /1 获取 当前 项 
Console.WriteLine("{0}", i); // 输出 
} 
} 
这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
10 
11 
12 
13 


声明 IEnumerator 的 枚 举 数 


要 创建 非 沁 型 接口 的 枚 举 数 类 ,我 们 必须 声明 实现 IEnumerator 接 口 的 类 。IEnumerator 接 
口 有 如 下 的 特性 : 
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口 它 是 System.Collection 命 名 空间 的 成 员 。 

口 它 包 合 三 个 方法 current、MoveNext 和 Reset。 

如 下 代码 演示 了 非 泛 型 枚 举 数 类 的 框架 。 这 里 没有 显示 是 如 何 保持 位 置 的 。 注 意 ，Current 
返回 object 的 引用 。 


using System,.Collections; jf 包含 命名 空间 


class MyEnumerator: IEnumerator 


| | 
public se Current { get; } i:/ Current 
public bool MoveNext() { ... } // MoveNext 
public void Reset() To // Reset 

, i 


例如 ， 下 面 代码 实现 了 一 个 列 出 闫 色 名 数组 的 枚 举 数 关 : 


using System.Collections; 


class ColorEnumerator: IEnumerator 


{ 


实现 
string[] Colors; 头 现 IEnumerator 


int Position = -1; 


public object Current // Current 
人 


get { return Colors[Position]j; } 


} 


public bool MoveNext() // MoveNext 


( 


if (Position « Colors.Length - 1) 


Position++; 
return true; 


} 


else 
return false; 


} 


public void Reset() // Reset 
{ 


} 


Position = -1; 


public ColorEnumerator(string[ | theColors) 1/ 和 钓 霹 函数 


人 ， 


{ 
Colors = new string[theColors.Length|; 
for (int i = 0; i «< theColors.Length; i++) 
Colors[i] = theColors[i]; 
| 
} 


20 IEnume rable 接 图 MyClass: IEnumerable MyEnumerator: IlEnumerator 


IEnumerable 接 口上 只 有 一 个 成 员 Get-— 
Pnumerator 方 法 ， 它 返回 对 象 的 枚 举 数 。 

图 20-4 演 示 了 一 个 有 三 个 要 枚 从 项 的 类 
MyClass, 通过 实现 cetEnumerator 方 法 
来 实现 IEnumerable 接 口 。 


GetEnumerator() 


MoveNext (} 
Reset() 


如 下 代码 演示 了 可 枚 举 类 的 声明 形式 : 图 20-4 GetEnumerator 方 法 返回 类 的 一 个 枚 准 数 对 


using System.Collections; 


实现 IEnumerable 接 


class MyClass : IEnumerable 


{ 


public IEnumerator GetEnumerator { ... } 
个 


} ”返回 IEnumerator 类 型 的 对 


如 下 的 代码 给 出 了 一 个 使 用 之 前 示例 中 的 colorEnumerator 枚 举 数 类 的 示例 。 要 知道 ， 


ColorEnumerator 实 现 IEnumerator。 


using System,.Collections; 


class MyColors: IEnumerable 


string[] Colors = { "Red", "Yellow", "Blue” }; 
public IEnumerator GetEnumerator() 
return new ColorEnumerator(Colors ); 
一 一 一 一 一 一 一 一 
} : 枚 举 数 类 的 实例 


使 用 IEnumerable 和 和 IEnumerator 的 示例 


把 MyColors 和 ColorEnumerator 示 例 放 在 一 起 ， 我 们 可 以 添加 一 个 叫做 Program 的 关 ， AS 


中 有 一 个 Main 方 法 用 来 创建 Mycolors 的 实例 ， 并 在 foreach 中 使 用 。 


using System; 
using System.Collections,; 
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namespace ColorCollectionEnumerator 


{ 


class ColorEnumerator: IEnumerator 


{ 


} 


string[] Colors; 
int Position = -1; 


public ColorEnumerator(string[] theColors) 1/ 构造 函数 
t 
Colors = new stTingl[theColors.Length | ; 
for (int i = 0; i «< theColors.Length; i++) 
Colors[i] = theColors[i]; 


} 
public object Current // Current 
{ 
get { return Colors[Position|]; } 
} 
public bool MoveNext() // MoveNext 
{ 
if (Position «< Colors.Length - 1) 
{ 
Position++; 
return true; 
} 
else 
return false; 
} 
public void Reset() // Reset 


{ Position = -1; } 


class MyColors: IEnumerable 


{ 


} 


string| ] Colors = { "Red”, "Yellow", "Blue” }; 


public IEnumerator GetEnumerator({) 


{ 
} 


return new ColorEnumerator(Colors); 


class Program 


{ 


static void Main() 
1 
MyColors mc = new MyColors(); 
foreach (string color in mec) 
Console.WritelLine("{0}", color); 
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} 
} 
} 
这 段 代 人 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
Red 
Yellow 
Blue 


20.4 ”不 实现 接口 的 枚 举 数 
我 们 已 经 知道 如 何 使 用 IEnumerable 和 IEnumerator 接 口 来 创建 可 枚 从 类 型 和 枚 举 数 ， 但 
是 这 种 方 读 有 儿 个 缺点 。 
首先 ， 由 current 返 回 的 对 象 是 obpject 类 型 的 。 > i 在 由 current 返回 之 前 
必须 装 箱 成 opject。 在 从 current 获 取 之 后 ， 义 必须 再 一 次 拆 箱 。 如 果 和 需要 操作 大 量 的 数据 ， 
会 市 来 严重 的 性 能 问题 。 
非 泛 型 接口 方法 的 另外 一 个 缺点 是 失去 了 关 型 安全 。 值 被 作为 对 象 来 枚 举 ,， 所 以 可 以 是 任何 
类 型 。 这 束 消 际 了 编译 时 的 类 型 检测 。 
我 们 可 以 通过 对 枚 举 数 和 可 枚 举 类 型 类 的 声明 做 如 下 改变 来 解决 这 个 问题 。 
口 对 于 枚 举 数 类: 
四 不 要 继承 目 IEnumerator。 
加 像 以 前 一 样 实现 MoveNext。 
@ 像 以 前 一 样 实 现 Current， 把 返回 类 型 设置 为 和 枚 举 的 项 一 样 。 
四 不 需要 实现 Reset。 
口 对 于 可 枚 举 类 : 
四 个 要 继承 日 IEnumerable。 
@ 像 以 前 一 样 实现 GetEnumerator， 设 置 运 回 值 为 枚 举 数 类 。 
图 20-$ 展 示 了 它们 的 区 别 。 左 边 是 非 泛 型 接口 代码 ， 右 边 是 非 接口 代码 。 有 了 这 样 的 修改 ， 
foreach 语 句 可 以 完美 处 理 集合 而 且 还 没有 前 面 列 出 的 一 些 缺 点 。 


Class SibEnumerator : IlEnumerator 


class SibEnumerator 


public string Current 
【 get lv。 ll 


public object Current 
(| get { ... |] 


public boo1 MoveMNext() public bool MoveNext() 
tf se | 


} 


class Siblings : IlEnumerable 


| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 
public void Reset() 

| 

| 

| 

class Siblings 

| L 

| 

| 

| 


public IEnumerator GetEnumerator() public SibEnumerator GetEnumeratorl) 
ams mam | 
] | ] 


图 20-5 ”比较 基于 接口 的 和 非 基 于 接口 的 枚 举 数 
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对 于 非 接 口 的 枚 准 数 的 实现 来 说 ， 一 个 可 能 的 问题 就 是 其 他 程序 集 的 类 型 可 能 希望 使 
用 接口 方法 来 实现 枚 举 。 如 果 这 些 类 型 答 试 使 用 接口 转换 来 获取 类 对 象 的 枚 举 ， 可 能 驶 会 
找 不 到 。 

要 解决 这 个 问题 ， 我 们 可 以 在 同一 个 类 中 实现 两 种 形式 。 也 束 是 说 ， 在 类 级 别 创建 
Current、MoveNext、Reset 和 GetEnumetratocr 的 实现 ， 并 且 也 为 它们 创建 显 式 接口 实现 。 
有 J 了 这 两 组 实现 ，foreach 和 其 他 结构 会 调用 类 型 安全 的 、 有 效 的 实现 ， 而 其 他 结构 可 以 调 
用 显 式 接口 实现 。 


20.5 ” 泛 型 枚 举 接口 


第 三 种 形式 的 枚 举 数 是 使 用 泛 型 接口 IEnumerable<T> 和 IEnumerator<T>。 它们 个 叫 做 泛 
型 羡 因 为 使 用 了 C 礁 之 型 ， 使 用 方式 和 非 沁 型 形式 兰 不 多 。 当 然 ， 这 两 者 之 间 的 兰 询 如 下 所 示 。 
口 对 于 非 泛 型 接口 形式 : 
ITEnumerable 接 口 的 GetEnumerator 方 法 返回 实现 IEnumerator 枚 举 数 类 的 实例 。 
四 实现 IEnumerator 的 关 实 现 了 current 必 性 ， 它 返回 object 的 引用 ， 然 后 我 们 必须 把 它 
转化 为 实际 类 型 的 对 象 。 
口 对 于 泛 型 接口 形式 : 
轩 ITEnumerable<T> 接 口 的 GetEnumetrator 方 法 返回 实现 IEnumator<T> 的 枚 举 数 类 的 
实例 。 
四 实现 ITEnumerator<T> 的 类 实现 了 current 属 性 ， 它 返回 实际 类 型 的 对 象 ， 而 不 是 
object 基 类 的 引用 。 
需要 重点 注意 的 是 ， 非 泛 型 接口 的 实现 不 是 闫 型 安全 的 。 它 们 返回 object 关 型 的 引用 ， 然 
后 需要 转化 为 实际 类 型 ， 而 沁 型 接口 的 枚 举 数 是 类 型 安全 的 ， 它 返回 实际 类 型 的 引用 。 


20.6 ” IEnumerator<T> 接 口 


IEnumerator<T> 接 口 使 用 泛 型 来 返回 实际 的 类 型 ， 而 不 是 object 类 型 的 对 象 。 
IEnumerator<T> 接 口 从 另外 两 个 接口 继承 一 一 非 泛 型 IEnumerable 接 口 和 IDisposable 接 
口 。 所 以 ， 它 肯定 实现 了 它们 的 成 员 。 
口 我 们 已 经 知道 了 非 泛 型 接口 TEnumerable 和 它 的 三 个 成 员 。 
口 IDisposable 接 口上 只 有 一 个 叫做 Dispose 的 类 型 为 voidq 的 无 参 方 法 ， 它 可 以 用 于 释放 由 
类 占据 的 非 托 省 资源 (在 第 6 革 中 介绍 过 Dispose 方 法 )。 
口 IEnumerator<T> 接 站 过 本 具有 王八， 它 返 回 衍生 类 型 的 项 
object 类 型 的 项 。 
口 由 于 IEnumerator<T> 和 IEnumerator 都 有 一 个 叫做 current 的 成 员 ， 我 们 应 该 显 式 实 
现 IEnumerator 有 版 本 ， 然 后 在 类 中 实现 沁 型 版 本 ， 如 图 20-6 所 示 。 
图 20-6 演 示 了 接口 的 实现 。 


个 十 
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实现 接口 的 类 的 声明 和 下 和 面 的 代码 蕾 不 多 ，T 是 有 枚 准 数 返回 的 类 型 。 


这 个 版 本 的 Current 返 

回 一 个 类 型 并 实现 

IEnumerator<T> 一 > | Current 
Ne | MoveNext () | 
这 些 方法 实现 ) 
TIEnumerator 3 
这 个 方法 实现 
IDisposable 


lEnumerator<T>: 
IEnumeratonm ， 
IlDisposable 


这 个 版 本 的 current 返回 
object， 显 式 实现 Ienum- 


erator 有 的 成 员 


图 20-6 ”实现 IEnumerator<T> 接 口 


using System.Collections; 
using System.Collections.CGeneric; 


class MyGenEnumerator: IEnumerator< T > 


{ 
public T Current 1{ get; } 


Se 
object IEnumerator.Current { get { ... |} } 
public bool MoveNext() { ... } 
public void Reset() fecal} 
public void Dispose{) 1{ ... } 


} 


ple aor TT (Irene 


/i IENnumerator Current 
YA IENnumerator MoveNext 
ff IENnumerator Reset 

-nr IDisposable Dispose 


例如 ， 如 下 代码 使 用 泛 型 枚 举 数 接口 来 实现 ColorEnumerator 实 例 : 
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using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; Substitute type for T 


class ColorEnumerator : IEnumerator<string> 


{ 
string[ | Colors; int Position = -1; 
返回 衍生 类 型 
0 string Current i 
get { return Colors[Position]; } 
} 
显 式 实现 
1 站 于 
人 IEnumerator .CUIITent /i ns 夺 污 蕴 
get { return Colors[Position]; } 
} 
public bool MoveNext() i/ MoveNext 
lL 
if (Position < Colors.Length - 1) 
{ 
Position+t+; 
return true; 
} 
else 
return false: 
} 
public void Reset() // Reset 
{ Position = -1; } 
public void Dispose() { } 
public ColorEnumerator(string[] colors) // 构造 函数 
{ 
Colors = new string[colors,.Length ] ; 
for (int i = 0; i «< colors.Length; i++) 
Colors|i] = colors|i ji 
} 


20.7 IEnumerable<T> 接 口 


> 型 IEnumerable<T> 接 口 与 IEnumerable 的 | > 型 版 本 很 相 似 > 型 版 本 从 
IEnumerable 继 承 ， 所 以 也 必须 实现 IEnumerable 接 口 。 
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口 与 IEnumerab1le 差 不 多 ， 泛 型 版 本 也 包含 了 一 个 方法 CetEnumerator。 然而 ， 这 个 
版 本 的 GetEnumeratorfanui 实 现 泛 型 TIEnumerator<T> 接 口 的 类 对 象 。 

DQ 由 于 类 必须 实现 两 个 GetEnumerator 方 法 ， 我 们 需要 显 式 实现 非 泛 型 版 本 ， 并 在 类 中 实 
现 泛 型 版 本 ， 如 图 20-7 所 示 。 

图 20-7 演 示 了 接口 的 实现 


这 个 版 本 的 GetEnumerator 


实现 IEnumerable<T> 并 返 
问 一 个 IEnumerator<T> | 


这 个 上 乒 本 的 


GetEnumerator 


GetEnumerator () 
IEnumerable 并 返回 一 个 
TIEnumerator。o 显 式 实现 


IEnumerable 
GetEnumerator() 
和 


图 20-7” 实现 IEnumerable<T> 接 口 


如 下 代码 给 出 了 实现 泛 型 接口 的 模式 。T 是 由 枚 准 数 返回 的 类 型 。 


IEnumerab1e<T>: 
IEnumerable 


using System,.Collections; 
using System.Collections.Generic; 


class MyGenEnumerable: IEnumerable<T> 


{ 
public IEnumerator<T> GetEnumerator() { ... } // IEnumerable<T> 版 本 


显 式 实现 


IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator() { ... } // IEnumerable 有 版 本 


} 


例如 ， 如 下 代码 污 示 了 泛 型 可 枚 从 接口 的 使 用 : 
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using System,.Collections; 
using System.Collections.Generic; 


为 T 葡 的 疾 际 拓 型 


class MyColors : IEnumerable<string> 


{ 
string[ | Colors = { Red ， YelLlow ， "Blue” }; 


为 T 玲 换 实 际 类 型 


public IEnumerator<string> GetEnumeratort{) // IEnumerablexT> 版 末 一 


{ 
} 


return new ColorEnumerator(Colors): 


显 式 实 现 


IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator() i/ IEnumerable 版 朱 一 


{ 


} 
| 


20.8 达 代 天 


可 枚 举 凌 型 类 和 枚 举 数 在 .NET 集 合 甘 中 被 广泛 使 用 ， 所 以 知道 它们 如 何 工 作 很 重要 。 但 是 ， 
既然 我 们 已 经 知道 如 何 创 建 目 己 的 可 枚 举 类 以 及 枚 举 数 了 ， 我 们 可 能 会 很 局 兴 听 到 ，C# 从 2.0 乒 
本 开始 提供 了 更 简单 的 创建 枚 举 数 和 可 枚 举 类 型 的 方式 。 其 实 ， 编 译 需 会 为 我 们 创建 它们 。 这 种 
结构 叫做 迭代 需 。 我 们 可 以 把 手动 编码 的 可 枚 举 类 型 和 枚 举 数 任 换 为 由 欠 代 需 生 成 的 可 枚 举 类 型 
和 枚 举 数 。 

在 解释 细 区 之 表 ， 让 我 们 先 来 看 两 个 示例 。 下 面 的 方法 声明 实现 了 一 个 产生 和 返回 枚 举 数 的 
达 代 徐 。 

口 迭代 需 返 回 一 个 泛 型 枚 举 数 ， 该 枚 举 数 返 回 三 个 string 关 型 的 项 。 

D yield return 语 句 声 明 这 是 枚 举 中 的 下 一 项 。 


return new ColorEnumerator(Colors ) ， 


返回 泛 型 枚 举 数 
+ 

public IEnumerator<string> BlackAndWhite() ff/ 版 本 1 
{ 

yleld return black ; i Yield return 

yield return "gray'; i/ yield return 

yield return “ white ; // yield return 
} 


下 和 耐 的 方法 声明 了 为 一 个 版 本 ， 并 输出 了 相同 的 结 
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返回 泛 型 枚 举 数 
wn IEnumerator<string> BlackAndwhite() /1 | ~ 


string[] TheCcolors = { "black”, "gray”, "white” }; 


for (int i = 0; i «< TheColors.Length; i++) 
yield return TheColors|[i]; // yield return 


} 


到 现在 为 止 ， 我 还 没有 解释 过 yield return 语 句 。 但 是 如 果 仔 细 看 代码 ， 你 可 能 会 觉得 代 
伺 有 一 些 奇 怪 。 但 它 又 很 正确 ， 那么 yield return 语 句 究 竟 做 什么 呢 ? 

例如 ， 在 第 一 个 版 本 中 ， 如 果 方 法 在 第 一 个 yielq return 语 人 名 处 返回 ， 那 么 后 两 条 语句 永 
还 不 会 到 达 。 如 末 没 有 在 第 一 条 语句 中 返回 ， 而 是 继续 后 面 的 代码 ， 在 这 些 信 上 发 生 了 什么 呢 ? 
在 第 二 个 版 本 中 ， 如 果 循 环 主体 中 的 yielq return 语 名 在 第 一 个 迭代 中 返回 ， 循 环 永远 不 会 获 
得 其 他 的 后 续 达 代 。 

除 此 之 外 ， 枚 从 数 不 会 一 次 返回 所 有 元 聚 一 一 每 次 访问 current 属 性 时 便 返 回 一 个 新 值 。 那 
么 是 怎么 为 我 们 实现 枚 举 数 的 呢 ? 很 明显 ， 该 代 但 与 乙 前 给 出 的 代码 很 不 相同 。 


20.8.1 迭代 器 块 


迭 代 器 块 是 有 一 个 或 多 个 yielaq 语 名 的 代码 块 。 下 面 三 种 类 型 的 代码 块 中 的 任意 一 种 都 可 以 
征 运 代 磊 鞭 : 

D 方法 主体 

口 访问 费 主 体 

口 运算 符 主体 

迭代 器 块 被 认为 与 其 他 代码 块 不 同 。 其 他 块 包含 的 语句 被 当 作 是 命令 式 的 。 也 就 是 说 ， 代 码 
块 的 第 一 个 语句 被 执行 然后 是 后 面 的 语句 ， 最 后 控制 离开 块 。 

另 一 方面 ， 友 代 需 块 不 是 需要 在 同一 时 间 执 行 的 一 序列 命令 邢 命 令 ， 而 是 朱 述 了 和 斋 望 编译 项 
为 我 们 创建 的 枚 蕉 数 类 的 行为 。 达 代 占 块 中 的 代码 插 述 了 如 何 枚 从 元 素 。 

从 代 问 块 有 丙 个 特殊 语句 : 

D yield return 语 句 执 行 了 序列 中 返回 的 下 一 项 。 

UD yield break 语 句 指 定 在 序列 中 没有 更 多 项 。 

纺 详 郝 接 受到 有 天 如 何 枚 举 项 的 描述 后 使 用 它 来 构建 包含 所 有 需要 的 方法 和 属性 实现 的 枚 
准 数 类 。 结 末 类 侦 髓 伏 包 含 在 达 代 问 声 明 的 类 中 。 图 20-8 在 左边 给 出 了 代码， 在 右边 演示 了 络 
末 对 象 。 注 蕊 ， 编 详 占 目 动 为 我 们 做 了 很 多 事情 。 


class Myclass MyClass 
| | BlackAndWhite() ” 
public IEnumerator<string> GetEnumerator() BlackAndWhite() 
| Enumerator 
return BlackAndWhite(); 
MoveNext({) 
public IEnumerator<string> 
BlackAndWhiterl) The iterator 
[ - 从 代 器 一 
yield return "black": Droguces pom a menod 
yield return "gray"; 产生 方法 和 枚 举 数 
yield return "white™: . 
| Disposel) 


} 


图 20-8 ”产生 榴 准 数 的 迭代 器 
20.8.2 ”使 用 迭代 器 来 创建 枚 举 数 


下 面 代码 演示 了 如 何 使 用 达 代 右 来 创建 可 枚 从 类 型 的 类 。 

口 图 20-8 泗 示 的 Myclass 使 用 欠 代 需 方 法 Blackanqdqwhite 来 产生 夫 代数 。 

D MyClass 还 实 现 本 GetEnumerator 方 法 » 化 调 用 BlackAndWhite 并 有 日 返 是 | 
BlackAndWhite 给 它 的 枚 举 数 。 

口 注意 Main 方 法 ， 由 于 类 是 可 枚 誉 类型， 我 们 在 foreach 语 句 中 和 直接 使 用 了 类 的 实例 。 


class MyClass 
public IEnumerator<string> GetEnumerator() 
return BlackAndWhite(); // 返回 枚 举 数 
返回 枚 举 数 
public i BlackAndwhite()  A 过 代 器 
{ 


yield return "black"; 
yield return "gray"; 
yield return white ; 


} 
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class Program 


{ 


static void Main() 


ft 
MyClass mc = new MyClass(); 


小 
foreach (string shade in mc) 
Console.WriteLine(shade); 


} 
} 


这 段 代 公 产 生 了 如 下 的 输出 : 


black 


grday 
white 


20.8.3 ”使 用 达 代 器 来 创建 可 枚 举 类 型 


之 前 的 示例 创建 的 类 包含 两 部 分 : 产生 枚 蕉 数 的 达 代 虱 以 及 返回 枚 举 数 的 GetEnumerator 
方法 。 在 这 个 示例 中 ， 达 代 器 修 用 于 创建 可 枚 淮 类 型 ， 而 不 是 枚 举 数 。 与 之 前 的 示例 相 比 ， 本 例 
有 一 些 重 要 的 不 同 : 

口 在 之 前 的 示例 中 ， BlackAngdWwhite 伙 代 妖 方 法 返回 IEnumerator<string>， MyClass 类 

通过 返回 由 BlackAndWwhite 返 回 的 对 和 象 来 实现 GetEnumerator 方 法 。 

口 在 本 例 中 ，BlackAndWwhite 人 碗 代 硕 方法 返回 IEnumerable<string> 而 不 是 

Ienumerator <string>。 因 此 ，MyClass 肯 先 调用 BlackAndWhite 方 法 获取 它 的 可 榴 
举 关 型 对 象 ， 然后 调用 对 象 的 GetEnumeratozr 方 法 来 获取 它 的 结果 ， 从 而 实现 
ai eator) 人 

口 注意 ， 在 Main 的 foreach 语 名 中， 我 们 可 以 使 用 类 的 实例 ， 也 可 以 直接 调用 

BlackandWhite 方 法 ， 因 为 它 返 回 的 是 可 枚 举 类 型 。 两 种 方法 如 下 : 


class MyClass { 
public IEnumerator<string> CetEnumeratort ) 


lL 
eT : | | - le = Bla Whiter YY: Tat ammarahln 
es es A ; 藉 取 秘 吐 长 
return myEnumerable.GetEnumerator!( ) ; 获取 枚 举 数 


使 用 Myclass 的 实 


public IEnumerable<string> BlackAndWhiter) 
lL 
yield return black ; 
Yield return ‘gray'; 
yield return "white"; 
} 
} 


class Program { 
static void Main() 
{ 
MyClass mc = new MyClass(); 
中 


foreach (string shade in mc) 
Console.Write("{0} “，shade); 使 用 类 枚 举 数 方 法 
| 


foreach (string shade in mc.BlackAndwWhite()) 
Console.Write("{0} ", shade); 
| 
} 


这 段 代 公 产 生 了 如 下 的 输出 : 


black gray white black gray white 


20.9 帅 见 达 代 怖 模式 
前 面 两 节 的 内 容 显 示 了 ， 我 们 可 以 创建 迭代 喜来 返回 可 枚 举 关 型 或 枚 举 数 。 图 20-9 总 结 了 如 
何 使 用 普通 迭代 器 模式 。 
DQ 当 我 们 实现 返回 枚 准 数 的 迭代 占 时 ， 必须 通过 实现 GetEnumetrator 来 让 类 可 以 被 枚 举 ， 
它 返 回 由 友 代 喜 返 回 的 枚 举 数 。 如 图 20-9 中 左 部 分 所 示 。 
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class MyClass class MyClass 


public IEnumerator<string> GetEnumerator() public IEnumerator<string> GetEnumerator() 


return IteratorMethod():; 


} 


return IteratorMethod() .GetEnumerator(): 


} 


public IEnumerator<string> IteratorMethod() public IEnumerable<string> IteratorMethod() 


yield return ...: 
} 
| 


yield return ...: 
} 
| 


Main 
人 
MyClass mc = new MyClass(); 


Main 
{ 
MyClass mc = new MyClass(); 


foreach( string x in me ) foreach( string x in me ) 


Es EE EE CMC UNM NM EE = Es Es MM: CUM NM NM NM Es ME NM 


foreach( string x in me.IteratorMethod(}) ) 


The enumerator iterator pattern The enumerable iterator pattern 
图 20-9 ”常见 迭代 器 模式 


口 如 末 我 们 在 类 中 实现 的 达 代 右 返 回 可 枚 蕉 类 型 ， 我 们 可 以 让 类 实现 或 不 实现 GetEnu- 
merator 来 让 类 本 映 可 被 枚 从 或 不 可 被 枚 从 。 

四 如 果实 现 GetEnumerator, 让 它 调用 达 代 器 方法 以 获取 日 动 生 成 的 实现 IEnumerable 的 
类 实例 。 然 后 ， 从 IEnumerable 对 象 返 回 由 GetEnumerator 创 建 的 榴 准 数 ， 如 图 20-9 
石 边 所 不 。 

四 如 玉 遂 过 不 实现 GetEnumerator 使 类 本 里 不 可 被 枚 蕉 ， 仍 然 可 以 使 用 由 碗 代 帮 返回 的 
可 枚 举 关 ， 只 需要 和 直接 调用 进 代 融 方法 ， 如 岁 20-9 中 右边 第 二 个 foreach 语 句 所 示 。 


20.10 ”产生 可 枚 举 类 型 和 枚 举 数 


之 前 的 示例 使 用 的 迭代 器 返回 IEnumerator<T> 或 IEnumerabLle<T>。 我 们 还 可 以 创建 欠 代 


髓 来 返回 非 泛 型 的 版 本 。 可 以 指定 如 下 的 返回 疾 型 : 


口 IEnumerator<T> (〈 泛 型 一 一 等 代 T 为 实际 类 型 ); 

口 IEnumerable<T> ( 泛 型 一 一 等 代 T 为 实际 类 型 ); 

口 IEnumerator 〈 非 泛 型 ); 

口 IEnumerable (〈 非 泛 型 )。 

对 于 这 网 个 枚 举 数 类 型 ， 纲 详 器 生成 包含 非 泛 型 或 泛 型 枚 举 数 的 能 父 闫 ， 筷 的 行为 由 友 代 器 


块 指定 。 


对 于 两 个 可 枚 举 类 型 , 它 做 得 更 多 。 它 产 生 一 个 既是 可 枚 举 类 型 又 是 枚 准 数 的 退 套 类 。 因 此 ， 


这 个 类 实现 了 枚 誉 数 和 GetEnumerator 方 法 。 注 章 ，GetEnumerator 被 作为 艇 套 类 的 一 部 分 来 
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实现 ， 而 不 是 封闭 类 的 一 部 分 。 
图 20-10 演 示 了 由 上 例 中 的 可 枚 举 类 型 碗 代 右 产生 的 泛 型 可 枚 从 类 型 。 
口 迭代 器 的 代码 在 图 的 左边 ， 并 且 可 以 看 到 返回 类 型 是 IEnumerab1le<string>。 
加 图 的 右边 显示 髓 套 类 型 实现 了 IEnumerater<string> 和 和 IFEnumerable<string>。 


MyClass 


class Myclass 


{ GetEnumerator () 


public IEnumerator<string> GetEnumerator() 
{ 
lIEnumerable<string> myEnumerable = 
BlackAndWhite(); Enumerable 


return myEnumerable.GetEnumerator(); GetEnumerator() 


IEnumerable 
GetEnumerator() 


| 


} Implements 
lEnumerable 
public IEnumerable<string> <string> 


BlackAndHhiterl) 


yield return "black”: 
yield return "gray”™: 
yield return "white®™: 


MoveNext(} 


Implements 
IlEnumerator 
<5tring> 


| 
| { 
lterator 


Reset(l) 
Disposel) 


图 20-10” 编 详 鼎 产生 了 一 个 既是 可 枚 蕉 类 型 又 是 枚 举 数 的 类 。 它 也 产生 了 一 个 返回 类 对 象 的 方法 


20.11 产生 多 个 可 枚 举 类 型 


在 下 面 的 示例 中 ，Ccolorcollection 类 有 两 个 可 枚 举 类 型 的 欠 代 器 一 一 一 个 以 正 序 进 行 枚 
举 ， 而 另 一 个 以 逆序 进行 枚 举 。 注 意 ， 尽 管 它 有 两 个 方法 返回 可 枚 举 类 型 ， 类 本 喘 不 是 可 枚 举 关 
型， 因为 它 没 有 实现 GetEnumerator。 


20.11 产生 多 个 可 枚 举 


using System,; 
using System.Collections.Generic; pa, | ES 


namespace ColorCollectionIterator 
{ 
class ColorCollection 


string[] Colors={"Red”, "Orange”, "Yellow", "Green", "Blue”, "Purple"}; 


public IEnumerable<string> Forward() { /1 可 枚 举 类 型 的 欠 代 器 
for (int i = 0; i «< Colors.Length; i++) 
yield return Colors|i]; 


} 


public IEnumerable<string> Reverse() { // 可 概 举 类 型 的 迭代 绒 
for (int i = Colors.Length - 1; i >= 0; i-- 
yield return Colors|i]; 


class Program 
ft - 
static void Main() 
{ 
ColorCollection cc = new ColorCollection(); 
为 foreach 语 句 返 回 可 枚 举 类 型 
| 


二 


foreach (string color in cc.Forward()) 
Console.Write("{0} ", color); 
Console.WritelLine(""); 
为 SO 回 可 枚 举 类 型 


foreach (string color in cc.Reverse()) 
Console.Write("{0} ", color); 
Console.WritelLine(""); 


// Skip the foreach and manually use the enumerable and enumerator. 
IEnumerable<string> ieable = cc,Reverse(); 
IEnumerator<string> ieator = ieable.GetEnumerator(); 
while (ieator.MoveNext()) 
Console.Write("{0} ", ieator.Current); 
Console.WritelLine(""); 


} 
这 段 代 公 产 生 了 如 下 的 输出 : 


类 型 


350 
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Red Orange Yellow Green Blue Purple 
Purple Blue Green Yellow Orange Red 
Purple Blue Green Yellow Orange Red 


20.12 产生 多 个 枚 举 数 


之 前 的 示例 使 用 欠 代 喜来 产生 具有 两 个 可 枚 举 闫 型 的 茯 。 本 例 演示 两 个 方面 的 内 容 : 第 一 ， 
它 使 用 友 代 吉 来 产生 具有 两 个 枚 举 数 的 类 ; 第 二 , 它 演 示 了 和 迭代 堪 如 何 能 实现 为 属性 而 不 是 方法 。 

这 段 代 人 码 声明 了 两 个 属性 来 定义 两 个 不 同 的 榴 誉 数 。GetEnumerator 方 法 根据 colorF1lag 
布尔 变量 的 值 返 回 两 个 枚 准 数 的 一 个 或 男 外 一 个 。 如 果 colorFlag 为 true， 则 人 返回 colors 枚 举 
数 ; 否则 ， 返 回 BLlackandqWwhite 枚 举 数 。 


class MyClass: IEnumerable<string> 


{ 
bool ColorFlag = true,; 


public MyClass(bool flag) 


L 
ColorFlag = 十 Lag; 
} 
IEnumerator<string> BlackAndWhite // 属性 一 一 枚 准 数 达 代 器 
{ 
get { 
yield return black ; 
yield return gray ; 
Yield return “white’; 
} 
| 
IEnumerator<string> Colors /ff 属性 一 一 枚 举 数 和 迭代 器 
get { 
string[] TheColors = { "blue", "red", "yellow” }; 
for (int i = 0; i « TheColors.Length; i++) 
yield return TheColors[i]; 
| 
上 
public IEnumerator<string> GetEnumerator() // GetEnumerator 
lL 


return ColorF1ag 


? Colors /1 返回 colors 的 枚 举 数 
: BlackAndWhite; /1 返回 Blackandqwhite 的 枚 举 数 
} 


System.ColLLections.IEnumeTator 
System.Collections.TEnumerable.GetEnumerator() 
人 
return ColorF1ag 
? Colors // 返回 colors 的 枚 举 数 
: BlackAndwWhite: 1/ 返回 Blackanqwhite 的 枚 举 数 
} 
} 


class Program 
{ 
static void Main() 
{ 
MyClass mcl = new MyClass( true ); // 调用 参数 为 true 的 构造 函数 
foreach (string s in mc1) 
Console.Write("{0} ", s); 
Console.WritelLine(""); 


MyClass mc2 = new MyClass( false ); /f/f 调用 参数 为 false 的 构造 函数 
foreach (string s in mc2) 
Console.Write("{0} ", s); 
Console.WritelLine(""); 
| 
} 


这 段 代 公 产 生 了 如 下 的 输出 : 


blue red yellow 
black gray white 


20.13 ”迭代 器 实质 


如 下 是 需要 了 解 的 有 关 友 代 亏 的 其 他 重要 事项 : 

加 人 有 .Generic 命 名 空间 ， 因此 我 们 需要 使 用 using 指 令 包 

吕 在 编译 需 生 成 的 枚 举 数 中 ，Reset 方 法 没有 实现 。 而 它 是 接口 需要 的 方法 ， 因 此 调用 实现 
时 总 是 抛 出 System.NotSupportedException 异 党。 注意, 在 图 20-8 中 Reset 方 法 被 显示 
为 灰色 。 

在 后 人 名， 由 编 详 副 生成 的 枚 淮 数 类 是 有 4 个 状态 的 状态 机 。 

口 Before: 首次 调用 MoveNext 的 初始 状态 。 

DRunnind: 调用 MoveNext 后 进入 这 个 状态 。 在 这 个 状态 中 ， 枚 举 数 检测 并 设置 下 一 项 的 
位 置 。 在 过 到 yielad returns yield break 或 在 从 代 帮 体 结束 时 ， 退 出 状态 。 


D Suspended: 状态 机 等 竺 下放 调 用 MoveNext 的 状态 。 
口 After: 没有 更 多 项 可 以 枚 举 。 


如 果 状 态 机 在 before 或 suspendedq 状 态 ) 并 且 有 一 次 MoveNext 方 法 调用 » 


running 状 态 。 在 running 状 态 中 ， 它 检测 集合 的 下 一 项 并 设置 位 置 。 
如 果 有 更 多 项 ， 状 态 机 会 转 入 suspended 状 态 ， 如 果 没 有 更 多 项 ， 


态 。 图 20-11 演 示 了 这 个 状态 机 


Before 
MoveNext MoveNext 


迭 代 套 主体 的 结 


图 20-11 ”过 代 器 


Suspended 


yield return 


它 束 转 到 了 


它 转 人 并 保 忆 


寺 在 after 状 


介绍 LINQ 


本 章 内 容 

口 什么 是 LINO 

D LINQ 提 供 程序 

口 查询 语法 和 方法 语法 
口 查询 变量 

口 查询 表达 式 的 结构 
日 标准 查询 运算 符 

口 LINQ to XML 


21.1 什么 是 LINQ 


LINQ 是 集成 到 C# 和 Visual Basic.NET 这 些 语 言 中 用 于 提供 查询 数据 能 力 的 一 个 新 特性 。 

在 关系 型 数据 库 系统 中 ， 数据 被 组 织 放 入 规范 化 很 好 的 表 中 ， 并 且 通 过 简单 而 又 强大 的 语言 
SQL 来 进行 访问 。SQL 可 以 和 数据 库 中 的 任何 数据 配合 使 用 ， 因 为 数据 被 放 入 表 中 ， 并 遵从 一 些 
严格 的 规则 。 

然而 ， 在 程序 中 却 与 数据 库 相 反 ， 保存 在 类 对 象 或 结构 中 的 数据 差异 很 大 。 因 此 ， 没 有 通用 
的 查询 语言 来 从 数据 结构 中 获取 数据 。 Hs 该 语言 企 有 了 得 询 对 象 集合 的 能 
力 。 如 下 是 LINQ 的 重要 高 级 特性 : es i 

口 LINQ (发 音 为 ink) 代表 语言 集成 查询 (Language : tegr oa 了 

口 LINQ 是 NET 框 架 的 扩展 ， 它 允许 我 们 以 数据 库 查询 的 方式 查询 数据 集合 。- 

D C# 3.0 包 含 整合 LINQ 到 语言 中 的 一 些 扩展 ， 人 允许 我 们 人 数据库、 程序 对 象 

文档 中 查询 数据 。 i 

如 下 代码 演示 了 一 个 最 简单 的 使 用 LINQ 的 示例 。 在 这 段 代 六 中 查 询 的 
int 数 组 。 语 句 中 查询 的 定义 就 是 from 和 select 关 键 词 。 尽 管 查 Was 
人 A 


static void Main() 
{ 


int[] ， nunbers = 1 2 3 5 15 3 \ // 数 据 源 
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IEnumerablecint> lowNums = : /7 定义 并 存储 查询 
人 from nm-in: numbers 
where n < 10 
select’ n; 
foreach: {var x in lowNums) /1 执行 查询 


Console.Write("10}, ", XxX); 
} 


这 段 代 码 产生 了 如 下 的 输出 : 


2, 3) 


21.2 LINQ 提供 程序 


在 之 前 的 示例 中 ， 数 据 源 是 简单 的 int 数 组 ， 它 是 程序 在 内 存 中 的 对 象 。 然 而 ，LINQ 还 可 以 
和 各 种 类 型 的 数据 源 一 起 工作 ， 比 如 SQL 数据 库 、XML 文 档 ， 等 等 。 然 而 ， 对 于 每 一 种 数据 源 类 
型 ， 在 其 背后 一 定 有 根据 该 数据 源 类 型 实现 LINQ 查 询 的 代码 模块 。 这 些 代 码 模块 被 叫做 LINQ 提 
殿 程 序 (provider)。 有 关 LINQ 提 供 程序 的 要 点 如 下 : 

口 微软 提供 常见 数据 源 类 型 的 一 些 LINQ 提 供 程序 ， 如 图 21-1 所 示 。 

口 我 们 可 以 使 用 任何 支持 LINQ 的 语言 (在 这 里 是 C#) 来 查询 有 LINQ 提 供 程序 的 数据 源 类 

型 。 
口 第 三 方 在 不 断 提供 针对 各 种 数据 源 类 型 的 LINQ 提 供 程序 。 


艾 持 LINQ 的 语言 


LINQ 提 供 程序 


图 21-1 LINQ 的 体系 结构 ， 支 持 LINQ 的 语言 以 及 LINQ 提 供 程序 


有 很 名 介绍 LINQ 的 各 种 形式 和 细节 的 专 着 ， 毫 无 疑问 ， 这 些 内 容 超 过 了 本 章 讨 论 的 范围 。 
在 本 章 中 ， 我 们 会 介绍 LINQ 以 及 解释 它 如 何 与 程序 对 象 ‘LINQ to Objects) 以 及 XML 配合 使 用 
(LINQ to XML )。 


匿名 类 型 


在 介绍 LINQ 碍 询 特 性 的 细节 之 二 ,让 我 们 首先 学 习 一 下 C# 3.0 的 允许 我 们 创建 无 名 类 类 型 的 
特性 。 不正 为 订 ， 这 梓 叫 做 匿名 美 型 《anonymous type)。 
在 第 $ 章 中 ， 我 们 介绍 了 对 象 初始 化 器 ， 它 允许 我 们 在 使 用 对 象 创建 表达 式 时 初始 化 新 类 实 
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例 的 字段 和 属性 。 只 是 提醒 一 下 ， 这 种 形式 的 对 象 创建 表达 式 由 三 部 分 组 成 ， new 关 键 词 、 类 名 
或 构造 函数 以 及 对 象 初始 化 器 。 对 象 初始 化 器 在 一 组 花 括 号 内 包含 了 逗号 分 隔 的 成 员 初 始 化 列表 。 
创建 匿名 类 型 的 变量 使 用 相同 的 形式 , 但 是 没有 列 名 和 构造 方法 ， 如 下 的 代码 行 演 示 了 匿名 

对 象 初始 化 列表 


new { Fieldprop = InitExpr, Fieldprop 本 InitExpr, se 


成 员 初始 化 列表 成 员 初 始 化 列表 
如 下 代码 给 出 了 一 个 创建 和 使 用 匿名 类 型 的 实例 。 它 创 建 了 一 个 叫做 student 的 变量 ， 这 是 
-个 有 三 个 string 属 性 和 一 个 int 属 性 的 匿名 类 型 。 注 意 ， 在 WriteLine 语 句 中 ， 可 以 像 访问 具名 
类 型 的 成 员 那 样 访问 实例 的 成 员 。 
static void Main( ) 
.var student = new {LName="Jones", FName= Mary’, Age=19, Major="Hist 
使 用 var 对 象 初始 化 列表 . 


Console.WriteLine("{0} {1}, Age {2}, Major: {3}", \ 
student .FName, student.LName, student. Age, student .Major); 


Ty 


} 
这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 ， 


Mary Jones, Age 19, Major: History 


需要 了 解 的 有 关 匿 名 类 型 的 重要 事项 如 下 ， 

口 匿名 类 型 只 能 和 局 部 变量 配合 使 用 ， 不 能 用 于 类 成 员 ， 

口 由 于 匿名 类 型 没有 名 字 ， 我 们 必须 使 用 var 关 键 词 作为 变量 类 型 . 

当 顷 译 器 遇 到 肯 名 类 型 的 对 象 初 始 化 器 时 ， 它 创 建 了 一 个 有 名 字 的 新 类 类 型 。 对 于 每 一 个 成 
员 初 始 化 器 ， 它 推 断 其 类 型 并 在 新 的 类 中 创建 这 个 类 型 的 私有 变量 ， 然后 创建 用 于 访问 这 个 变量 
的 读 写 属性 。 属 性 和 成 员 初 始 化 器 具有 相同 的 名 字 。 晓 名 类 型 被 构造 后 ， 编 译 器 创建 了 这 个 类 型 
的 对 象 。 

除了 对 象 初始 化 器 的 赋值 形式 ， 蜡 名 类 型 的 对 象 初始 化 器 还 有 其 他 两 种 允许 的 形式 : 简单 标 
识 们 和 成 员 访 问 表达 式 。 这 两 种 形式 叫做 投影 初始 化 器 (projection initializer)。 下 面 的 变量 声明 
演示 了 所 有 的 三 种 形式 。 第 : -个 成 员 初 始 化 器 是 赋值 形式 ， 第 二 个 是 标识 符 形式 ， 第 三 个 是 成 员 
态 问 表达 式 。 


Var student = new { Age = 19, Major, Other.Name }: 


例如 , 如 下 代码 使 用 了 所 有 的 三 种 类 型 .注意 , 投影 初始 化 器 定义 在 匿名 类 型 声 明之 前 。Major 


he 

Eh Se 
和 
We | 可 . | 区 到 er es 


证 汪 不 ， 2 ey 六 Hr 


ee a 外 
a 
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i 


是 一 个 局 部 变量 ，Name 是 0ther 类 的 静态 字段 。 
class Other 


Static public string Name = "Mary Jones"; 


class Program 
{ | 
static void Main() 
{ 
string Major = "History"; 
峨 慎 形 式 标识 符 
汪 
var Student = new { Age = 19,; Other.Name, Major}; 
成 员 访 问 
Console.WriteLine("{0}, Age {1}, Major: {2}", 
student.Name, student.Age, student.Major); 


人 
} 


这 段 代 人 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Mary Jones, Apge 19, Major: History 


刚才 演示 的 映射 初始 化 器 形式 和 这 里 给 出 的 赋值 形式 的 结果 一 样 : 
Var student = new { Age = Age, Name = Other.Name, Major = Major}; 


尽管 在 代码 中 看 不 到 匿名 类 型 ， 对 银 浏 览 器 却 能 看 到 。 如 果 编 译 器 遇 到 了 另 一 个 具有 相同 参 
数 名 、 相 同 引 用 类 型 名 和 相同 顺序 的 匿名 类 型 ， 它 会 重用 这 个 类 型 并 直接 创建 新 的 实例 ， 而 不 会 
创建 新 的 匿名 类 型 。 

21.3 ”查询 语法 和 方法 语法 

有 两 种 形式 的 语法 可 供 我 们 在 写 LINQ 查 询 时 使 用 一 一 查询 语法 和 方法 语法 。 

口 查询 语法 (query syntax) 是 声明 形式 的 ， 看 上 去 和 SQL 语句 很 相似 。 查 询 语法 使 用 查询 

表达 式 形式 书写 。 

口 方法 语法 (method syntax) 是 命令 形式 的 ， 它 使 用 的 是 标准 的 方法 调用 。 方法 是 一 组 叫做 

标准 查询 运算 符 的 方法 ， 本 章 稍 后 会 介绍 。 

口 在 一 个 查询 中 也 可 以 组 全 两 种 形式 。 

微软 推荐 使 用 查询 语法 ， 因 为 它 更 易 读 ， 能 更 清晰 地 表明 查询 意图 ， 因 此 也 更 不 容易 出 错 。 
然而 ， 有 一 些 运算 符 必须 使 用 方法 语法 来 书写 。 
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说 明 查询 表达 式 使 用 的 查询 语法 会 被 C# 编 译 器 转换 为 方法 调用 的 形式 ,这 两 种 形式 让 运 4 时 
性 能 上 没有 区 别 。 


如 下 代码 演示 了 所 有 的 三 种 查询 形式 。 对 于 方法 语法 的 那 部 分 代码 ， 你 可 能 觉得 Where 方法 
的 参数 看 起 来 很 奇怪 ， 这 是 lambda 表 达 式 (第 15 章 也 介绍 过 )， 在 本 章 后 面 还 会 介绍 它 在 LINQ 中 
的 使 用 。 


static void Main( ) 


int[] numbers = { 2, 5, 28, 314, 17, 16, 42 }: 


Var numsQuery = from n in numbers 7/ 查询 语法 
where n < 20 
select n; 

Var numsMethod = numbers.Where(x => x < 20); 77 方法 语法 

int numsCount = (from n in numbers /ff 两 种 形式 的 组 合 
Where n < 20 


select n).Count(); 


foreach (var x in numsQuery) 
Console.Write("{0}, ", x): 
Console.WriteLine(); 


foreach (var x in numsMethod) 
Console.Write("{0}, ", x); 
Console.Writet ine{); | 


Console.WriteLine(numsCount); 
} | 
这 段 代 人 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


2, 35; 17, 16, 

4 
CC 
21.4 ”查询 变量 

LINQ 碍 询 可 以 返回 两 种 类 型 的 结果 一 一 个 枚 举 "， 它 列 出 了 满足 查询 参数 的 项 列表 ， 一 个 


叫做 标量 (scalar) 的 单一 值 ， 它 是 满足 查询 条 件 的 结果 的 某 种 摘要 形式 ， 
例如 ， 第 一 行 代码 返回 的 是 一 个 IEnumerable 对 象 ， 它 可 以 被 用 来 枚 举 查 询 的 结果 。 第 二 个 


(DD 可 枚 举 的 一 组 数据 ， 不 是 枚 举 类 型 。 一 一 译 者 注 
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MN ve se re sn a my gr sn 


语句 执行 查询 并 调用 一 个 方法 《Count ) 来 返回 从 查询 返回 的 项 的 总 数 ， 在 本 章 后 面 我 们 会 介绍 
诺 如 Count 等 退回 标量 的 运算 符 。 


int[] numbers = { 2, 5, 28 }; 


IEnumerable<int> JowNums =: from n in numbers // 返回 枚 举 数 
wheren <20 : 
select nN; 

ant riunstount = (from n in numbers /i/ 返回 一 个 整数 
where n < 20 由 各 让 ys 


select n).Count(); 


等 号 左边 的 变量 叫做 查询 变量 。 尽管 在 前 面 的 语句 中 查询 变量 的 类 型 被 显 式 定义 了 , 我们 还 
是 可 以 使 用 yar 关键 词 替代 变量 名 称 来 让 编译 器 自行 推断 查询 变量 的 类 型 。 

理解 查询 变量 的 内 容 很 重要 。 在 执行 前 面 的 代码 后 ，1owNums 查 询 变 量 不 会 包含 查询 的 结果 ， 
它 包 含 的 是 IEnumerab1e<int> 类 型 的 对 象 。 查 询 变 量 numCount 包 含 的 是 真实 的 整数 值 ， 它 只 能 通 
过 真实 运行 查询 后 获得 。 

区 别 在 于 查询 执行 的 时 间 ， 可 以 总 结 如 下 : 

口 如 果 碍 询 表 达 式 返回 枚 举 ， 查 询 一 直到 处 理 枚 举 时 才 会 被 执行 。 如 果 枚 举 被 处 理 多 次 ， 

查询 就 会 被 执行 多 次 。 
口 如 果 查 询 表 达 式 返回 标量 ， 查 询 立 即 执行 ， 并 且 把 结果 保存 在 查询 变量 中 。 
图 21-1 汗 示 了 可 枚 举 查询 的 情况 。 变量 1owNums 包 含 指向 可 从 中 枚 举 查询 结果 数组 对 象 的 引用 。 


static vatd Main(t ) 
| 
int 癌 numbers = [ | }; 


lEnumerable<int> TowNums = 
f 


坦 向 保存 在 实现 


a ir ra 
的 对 曾 
图 21-2 ”编译 器 创建 一 个 实现 IEnumerab1e<int> 的 对 铺 并 把 查询 保存 于 其 中 
21.5 查询 表达 式 的 结构 
如 图 21-3 所 示 ， 查 询 表 达 式 由 查询 体 后 的 from 子 句 组 成 。 有 关 查 询 表 达 式 需要 了 解 的 一 些 重 
要 事项 如 下 : 
口 于 名 必须 按照 一 定 的 顺序 出 现 。 


虽 from 子 句 和 select..group 子 名 这 两 部 分 是 必须 的 。 
四 其 他 子 句 是 可 选 的 。 


358 ”第 21 章 介绍 LINQ 


a Lei- \ } 
mm | IN- ) J SA 
一 一 一 
”一 p A 

\\ 


口 在 LINQ 查 询 表 达 式 中 ，select 子 句 在 表达 式 最 后 。 这 与 SQL 的 SELECT 语句 在 查询 的 开始 
处 不 一 样 。C# 这 人 么 做 的 原因 之 一 是 让 Visual Studio 智 能 感应 能 在 我 们 输入 代码 时 给 我 们 更 
多 选项 。 


口 可 以 有 任意 多 的 from.1et..where 子 句 ， 如 图 21-3 所 示 。 


select, . .group 


查询 内 
加 部 分 


图 21-3 查询 语句 的 结构 由 from 子 句 后 面 跟 查 询 体 开 始 
21.5.1 from 子 名 
from 子 句 指定 了 要 作为 数据 源 使 用 的 数据 集合 。 它 也 引 人 和信 了 迁 代 变 
如 下 所 示 。 
D 迁 代 变量 有 序 表示 数据 源 的 每 一 个 元 素 。 
ms Type 是 集合 中 元 素 的 类 型 。 这 是 可 选 的 ， 因 为 编译 器 可 以 从 集合 来 推断 类 型 。 
到 [ten 是 选 代 变 量 的 名 字 。 
a Items 是 要 查询 的 集合 的 名 字 。 集 合 必须 是 可 枚 举 的 ， 见 第 13 章 。 
潜入 最 声明 二 : 0 二 es 和 名 


量 。 有 关 from 子 句 的 要 点 


From Type Item in Items 


he rt 
pe et te 二 
Eo rl | rn 和 用 ey 备 r 人 ei -I ri | 
和 本 和 2 


如 下 的 代码 给 出 了 用 于 查询 四 个 int 数 组 的 查询 表达 式 。 选 代 变 量 ; tem 会 表现 数组 中 的 每 一 个 元 
素 ， 并 且 会 被 之 后 的 where 和 select 子 句 选 择 或 于 弃 。 这 段 代 码 没 有 指明 迁 代 变量 的 可 选 类 型 (int )， 
， int[] arrl = {10, 11, 12, 13}; : 2 Ts 


eo i 
ti 


var query =: from item jin arr1 
where item < 13 + 使 用 迁 代 变量 
select item: *- 恒 用 选 代 变 量 


2 l 5 查 询 表达 式 , 的 ] 二 淘 下 
重 7 oo 
os ol bs \ 
PF |) 
a li er er | 
过 :一 一 * 一 一 一 - C oy = 
\ | \\ ~ WW yc/ 
\ i ~ UIT 
MY J 本 
ti 


foreach( var item in query ) 
Console,.Write("{0}, ", 让 em ); 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
10, 11, 12, 


图 21-4 演 示 了 from 子 句 的 语法 。 类 型 说 明 符 是 可 选 的 ， 因 为 可 以 由 编译 器 推断 。 可 以 有 任何 


多 个 join 子 句 。 


join MW dentiter in Exprassion 
on Expresaio euals Expreeaie 


| join Wes ldentiiar in Exprossion 
pp 9u 1 Ereeaion 
pe 二 


图 21-4 ”from 子 旬 语 法 


尽管 LINQ 的 from 子 句 和 foreach 语 名 非常 相似 ， 但 是 主要 的 不 同 点 如 下 : 

口 foreach 语 句 在 遇 到 代码 时 就 执行 其 主体 ， 而 from 子 句 什 么 也 不 执行 。 它 创建 一 个 用 于 保 
存 查 询 变量 的 可 枚 举 对 象 。 碍 询 本 身 会 在 之 后 的 代码 中 被 执行 或 不 被 执行 。 

D foreach 语 名 明确 指定 集合 中 的 项 需要 按照 次 序 ， 从 第 一 个 到 最 后 一 个 。 而 from 子 句 只 是 
声明 性 地 规定 了 必须 考虑 集合 中 的 每 一 个 项 ， 不 规定 其 顺序 。 


21.5.2 join 子 句 


LINQ 中 的 join 子 句 和 SQL 中 的 JOIN 子 句 很 相似 。 如 果 你 熟悉 SQL 中 的 联结 ， 从 概念 上 来 说 ， 
LINQ 中 的 联结 对 你 来 说 应 该 不 是 新 鲜 事 。 不 同 的 是 ， 我 们 现在 不 但 可 以 在 数据 库 的 表 上 这 人 么 做 ， 
而 且 还 可 以 在 集合 对 象 上 进行 这 个 操作 。 如 果 你 不 熟悉 联结 或 需要 重新 了 解 它 ,那么 下 面 内容 可 
能 会 帮 你 理 清 思路 。 

需要 先 了 解 的 有 关联 结 的 语法 如 下 : 

口 联结 操作 接受 两 个 集合 然后 创建 一 个 临时 的 对 象 集合 ， 每 一 个 对 象 包 含 原 始 集合 对 铺 中 

的 所 有 字段 。 
口 使 用 连接 来 结合 两 个 或 更 多 集合 中 的 数据 。 
联结 的 语法 如 下 ， 人 


和 ts 二 中 
“关键 词 关键 记 0 RN 4 es 
二 二 是 | 到 下 下 这 村 和 a de 人 2 ee 让 二 
: | 了 Te he 
ja jn rdentifier 各 collection? on 1 Field els Field? i 


以 及 引用 它 的 ID 人 a 
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EE 一 一 一 


图 21-5 演 示 join 子 句 的 语法 。 


join Wpe ldentifier in Exprassion 
on Exprassion equals Expression 


join Wo® ldentifier in Expression 
on Expression equals Expression 
into ldentifier 


图 21-5 ”联结 子 句 的 语法 
如 下 具有 注解 的 语句 给 出 了 一 个 join 子 句 的 示例 ， 


第 一 个 集合 和 ID 人 

ee et 第 一 个 集合 的 项 第 二 个 集合 的 项 
Var query = from s in students 
join ¢ in studentsInCourses on s.StID equals c.StID 


第 二 个 集合 和 ID 此 较 的 字段 
21.5.3 什么 是 联结 


LINQ 中 的 联结 接受 两 个 集合 然后 创建 一 个 临时 的 对 象 集合 ， 每 一 个 元 素 包 含 两 个 原始 集合 
中 的 原始 成 员 。 

例如 ， 如 下 的 代码 声明 了 两 个 类 ，Student 和 Coursestudent、。 

口 Student 类 型 的 对 象 包含 了 学 生 的 姓氏 和 学 号 。 

J Loursesrudent 类 型 的 对 象 表示 参与 课程 的 学 生 ， 它 包含 课程 名 以 及 学 生 的 ID。 


public class Student 

i 
public int * stID; 
public string LastName; 


public class Coursestudent 
{ 
public string CourseName; 
public int stID; 


ee pH i i 
i i | i Hh 4 
ke rT le De 
i Tn i n 本 
er : oP i 人 | 
Ee 1 四 
a 


图 21-6 演 示 了 程序 中 的 情况 ， 在 这 里 有 三 个 学 生 和 三 门 课程 ， 学 生 参 加 不 同 的 课程 。 程 序 有 
一 个 Student 对象 构成 的 叫做 students 的 数组 ， 以 及 一 个 由 Loursestudent 对 象 构成 的 叫做 
studentsIncourses 的 数组 ， 每 一 个 学 生 参 与 的 课程 都 包含 一 个 对 象 。 

假设 我 们 现在 希望 获得 某 门 课程 中 每 个 学 生 的 姓 民 。students 数 组 有 姓氏 而 studentsIn- 
Courses 数 组 有 参与 课程 的 信息 。 要 获得 这 样 的 信息 ， 我 们 必须 根据 对 于 两 个 类 型 的 对 象 来 说 都 
有 的 学 号 字段 来 组 合 两 个 数组 的 信息 。 我 们 可 以 通过 在 StID 字 段 上 进行 联结 来 实现 。 

图 21-7 演 示 了 联结 是 如 何 工 作 的 。 左 边 一 列 显示 了 students 数 组 ,而 右边 一 列 显示 了 


一 
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studentsInCourses 对 象 。 如 果 我 们 拿 第 一 个 学 生 的 记录 并 把 它 的 ID 和 每 一 个 studentsInCourses 
对 象 中 的 学 生 ID 进 行 比 较 ， 我 们 可 以 找到 两 条 匹配 的 记录 ， 中 间 列 的 顶部 就 是 。 然 后 ， 我 们 对 其 
他 两 个 学 生 也 执行 相同 的 操作 ， 会 发 现 第 二 个 学 生 选 了 一 门 课程 而 第 三 个 学 生 选 了 两 门 课 程 。 


3tID CourseName 


写 世 册 串 下 全 七 筷 


本 不 山 是 1COUTSES 


图 21-6 学 生 参 与 的 各 种 课程 


students CC JEudentsln 上 Cores 
一 一 一 一 一 


LustMume StiD Comrselame 


崇 
a 
= 
a 
: 


Wl 


名 


图 21-7 两 个 数组 的 对 银 以 及 它们 在 StID 上 联结 的 结果 


中 间 一 列 5 个 灰色 的 对 象 表示 两 个 数组 在 StID 字 段 上 进行 联结 。 每 一 个 对 象 包含 了 三 个 字段 : 
student 类 的 LastName 字 段 ，CourseStudent 类 的 CourseName 字 段 以 及 两 个 类 共有 的 StID 字 段 。 
如 下 的 代码 把 整个 示例 放 在 了 一 起 ， 查 询 找 出 了 所 有 选择 历史 课 的 学 生 的 姓氏 。 
class Program 1 
public class Student { ee 


: : a es 洛 i 
public int StID; \ TR el pe 和 
rt ee ee te i i 
public string LastName; i ee 

| a 


} 

public class CourseStudent { 
public string CourseName; 
public int StID; 
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static CourseSstudent[] studentsInCourses = new Course5tudent[] 二 
new CourseSstudent { CourseName = "Art”, StID = 1 }, 
new Coursestudent { CourseName = "Art", StID = 2 }, 
new Coursestudent { CourseName = "History", StID = 江上 
new Coursestudent { CourseName = "History", stipD:= 3 }, 
new Coursestudent { CourseName = "Physics", stID = 3 }, 

}; 


static Student[] students = new Student[] { 
new Student {StID = 1, LastName = "Carson” ，}， 
new Student { StID = 2, LastName = "Klassen” }, 
new Student { StID = 3, LastName = "Flemming” }, 
}; 


static void Maint ) 


/1 查找 所 有 选择 了 历史 课 的 学 生 的 姓氏 

var queIy = from 5 in students a 
join c in studentsInCourses on 5s,5tID equals c,StID - 
where c.CourseName == "History" 
selett s.LastName: 


// 显 式 所 有 选择 了 历史 课 的 学 生 的 名 字 
toreach (var q in query) 
Console.WriteLine("Student taking History: {0}", q); 
} | 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


student taking History: Carson 
student taking History: Flemming 


21.5.4 查询 主体 中 的 from.let.where 片段 


可 选 的 from..1let..where 部 分 是 查询 主体 的 第 一 部 分 ， 可 以 由 任意 数量 的 三 个 子 句 来 组 合 
一 一 from 子 句 、1et 子 句 和 where 子 名 。 图 21-8 总 结 了 这 些 子 句 的 语法 。 

1.。from 子 句 

我 们 看 到 得 询 表达 式 从 必须 的 from 子 名 开始 ， 后 面 跟 的 是 查询 主体 。 主 体 本 身 可 以 从 任何 数 
量 的 其 他 from 子 名 开始 ， 每 一 个 from 子 句 都 指定 了 一 个 额外 的 数据 集合 并 引入 了 要 在 之 后 运算 的 
迁 代 变量 ， 所 有 from 子 名 的 语法 和 含义 都 是 一 样 的 。 

如 下 代码 演示 了 这 种 用 法 的 一 个 示例 。 

口 第 一 个 from 子 句 是 查询 表达 式 必须 的 子 句 。 

口 第 二 个 from 子 句 是 第 一 个 子 甸 的 查询 主体 。 
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Hs | 
from TE jenitiar in po J | 
+ 一 一 


juin MR hone on 16 


join Wh dentiter in 


Ep 
em Erpripsst tuals Ene 
pe heherntiier 


图 21-8 from.let.where 子 句 的 语法 


D select 子 句 创建 了 一 个 匿名 类 型 的 对 象 。 本 章 的 前 面 介绍 过 匿名 对 象 , 之 后 还 会 介绍 如 何 
在 碍 询 表 达 式 中 使 用 它 。 


static void Main({) 
{ 
var groupA = new[] { 3, 4, 5, 6 }; 
Var groupB = new[] { 6, 7, 8, 9 }; 


Var someInts = from a in groupA + 必须 的 第 一 个 from 子 名 
from b in groupa z + 查询 主体 的 第 一 个 子 句 
where a > 4 B88 b <=8 i 
select new {a, b，sum = a + b}; +- 匿名 类 型 对 象 


foreach (var a in someInts) 
Console. WriteLine(s); 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


6, sum = 11 } 
7, Sum = 12 } 
8, sum = 13 } 
6 
了 
8 


LAN A MN 
i 


; SUMm = 12 } 
3 SU = 全 3 下 
SU 图 = 14 于 


1 


BB Di li QB Rl Bt 
四 让 

mh 奋 :可 * 

ww 
TT 


igh 


2， 1]et 子 人 铅 

1et 子 句 接 受 一 个 表达 式 的 运算 并 且 把 它 赋值 给 一 个 需要 在 其 他 运算 中 使 用 的 标识 符 。1et 子 
句 的 语法 如 下 : 

let Tdentifier - Expression i i 二 Se a 

例如 ， 如 下 代码 中 的 查询 i 的 每 一 个 成 员 与 数组 groupB 中 的 每 一 个 成 员 
进行 配对 。where 子 句 去 除 两 个 数组 的 整数 相 加 不 等 于 12 的 组 合 。 
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static void Main() 

{ 和 
War BroupA = new[] { 3, 4, 5, 6 }; 
Var groupB = new[] { 6, 7, 8, 9}; 


var ‘soneInts = from a in groupk 
from b in ‘groupB i : Es 
let sum=a+b < 在 新 的 变量 中 保存 结果 
where sum == 12 | 
select new {a, b, sum}; 


foreach (var a in someInts) 
Console.WriteLine(a): 
a 


这 段 代 人 码 产生 了 如 下 的 输出 ; 


12 } 
12 } 
12 } 
1 = 12 } 


= 4 Fe ll 
ce 
中 | ee | 

= 

Ln 

对 
中 时 上 


3. where 子 名 
人 where 了 句 的 语法 如 下 
where BooleanExpression : 


有 关 where 需 要 了 解 的 重要 事项 如 下 : 

口 只 要 是 在 from..1et..where 部 分 中 ， 查 询 表 达 式 可 以 有 任何 多 个 where 子 句 。 

D 一 个 项 必须 满足 where 子 句 才 能 避免 在 之 后 被 过 滤 。 

如 下 代码 给 出 了 一 个 包含 两 个 where 子 句 的 查询 表达 式 的 示例 。where 子 句 去 除了 两 个 数组 中 


整数 相 加 没有 大 于 或 等 于 11 的 组 合 ， 以 及 groupA 中 元 素 不 等 于 值 4 的 项 。 每 一 组 选择 的 元 素 必 定 
AL 


where sum > a 0 2 
select new ‘fe, b, a Cs 


| 党 证 
:1 村 


i : 


foreach {var a in someInts) 
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Console.WriteLine(a); 


} 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 
7, Sum = 11 } 


{a=4,b-= 
{ a= 4,b = 8, sum = 12 1 
[| 3=4 = 入 Sum = 13 } 


21.5.5 orderby 子 句 


orderby 子 句 接 受 一 个 表达 式 并 根据 表达 式 依 次 返回 结果 项 。 
orderby 子 句 的 语法 如 图 21-9 所 示 。 可 选 的 ascending 和 
descending 关 键 词 设置 了 排序 方向 。 表 达 式 通常 是 项 的 一 个 字段 。 pe 
D orderby 子 句 的 默认 排序 是 升序 。 然 而 ， 我 们 可 以 使 用 “em speeon | 的 
ascending 和 descending 关 键 词 显 式 地 设置 元 素 的 排序 
为 升序 或 降序 。 
口 可 以 有 任意 多 个 子 句 ， 它 们 必须 使 用 逗号 分 隔 。 
如 下 代码 给 出 了 一 个 按照 学 生年 龄 排序 学 生 记录 的 示例 。 注 意 ， 学 生 数 据 数 组 保存 在 一 个 匿 
名 类 型 数组 中 。 


static void Mainf } 1 I 
Var students = new be 匿名 类 型 的 对 象 数组 


图 21-9 orderby 子 句 的 语法 


{ er ’ 
new { LName="Jones", FName="Mary"”, Age=19, Major="History” }; 
new { LName="Smith", FName="Bob", Age=20, Major="CompSci” }, 
new { LName="Fleming”, FName="Carol”, Age=21, Major="History” } 

}; : : . 


var query = from student in students 
* Orderty “三 根据 Kge 排 序 

i ed i | 
Ee | A 人 2 nb 


ee 


foreach (var 5 in 人 1 六 5 ; i a 
Console.WriteLine(*{0}, {3}: {2 3 
ee hy rt 入 i " 训 
} 
} re 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 
Jones, Mary: 19 - History 


smith, Bob: 20 - CompSci 
Fleming, Carol: 21 - History 
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21.5.6 ”Select..group 子 各 


有 两 种 类 型 的 子 句 组 成 select..group 部 分 一 select 子 句 以 及 group..by 子 句 。select.group 
部 分 之 前 的 子 句 指定 了 数据 源 和 要 选择 的 对 象 ，select..group 部 分 的 功能 如 下 所 示 ，。 
口 select 子 句 指定 所 选 对 象 的 哪 部 分 应 该 被 select。 它 可 以 指定 下 面 的 任意 一 项 ; 
@ 整个 数据 项 。 
@ 数据 项 的 一 个 字段 ， 
@ 数据 项 中 几 个 字段 组 成 的 新 对 象 〈 或 类 似 其 他 值 )。 I 
口 group..by 子 句 是 可 选 的 ， 用 来 指定 选择 的 项 如 何 被 分 一 
组 。 我 们 会 在 本 章 稍 后 介绍 group..by 子 句 。 
select..group 子 句 的 语法 如 图 21-10 所 示 。 图 21-10 select.group 子 句 语法 
如 下 代码 给 出 了 一 个 使 用 select 子 句 选择 整个 数据 项 的 示例 。 首 先 ， 我 们 创建 了 一 个 匿名 类 
型 对 象 的 数组 ， 然 后 ， 查 询 表 达 式 使 用 select 语 句 来 选择 数组 中 的 每 一 项 。 


group Expression] by Expression2 


using System; 
Using System. Ling; 
class Program { 
static void Main() { eT 
var students = new[] /7 蓝 名 类 型 的 对 象 数 组 
{ 
new { LName="Jones", FName= Mary ， Ape=19, Major="History” }, 
new { LName="Smith", FName="Bob", Age=20, Major="Compsci” }, 
new { LName="Fleming”, FName="Carol", Age=21, Major="History” } 


此 


Var query = from s in students 
select s: 
foreach (var q in query) 
Console.WriteLine("{0}, {1}: Age {2}, {3}"; 
q:LName, q.FName, q.Age, q.Maijor):; 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 ; 


Jones, Mary: Age 19, History 
smith, Bob: Age 20, Compsci 
Fleming, Carol: Age 21, History 


我 们 也 可 以 使 用 select 子 句 来 选择 对 象 的 某 些 字 段 .例如 , 如 下 代码 中 的 Select 子 名 只 select 
了 学 生 和 名 。 


var query = from 5 in students 
select s.LName; 


证 本 看 Wp A 
21.5 查询 表达 式 的 结 攻 |“ 
7 TT | [ 
后 \ 1 \ \\ ; 让 1 有 生 'd J 


foreach (var q in query) 
Console.WriteLine(q); 


如 果 我 们 用 这 两 条 语句 替换 原来 完整 示例 中 对 应 的 两 条 语句 ， 程 序 会 产生 如 下 的 输出 : 


Jones 
Smith 
Fleming 


21.5.7 ”查询 中 的 匿名 类 型 


查询 结果 可 以 由 原始 集合 的 项 、 原 始 集合 中 项 的 一 些 字 段 或 匿名 类 型 组 成 。 

我 们 可 以 通过 在 select 子 句 中 把 希望 在 类 型 中 包括 的 字段 以 逗号 分 隔 ， 并 以 花 插 号 进行 包 
围 来 创建 匿名 类 型 。 例 如 ， 要 让 之 前 部 分 的 代码 只 选择 学 生 姓名 和 主 修 课 ， 我 们 可 以 使 用 如 下 
的 语法 : 

select new { s.LastName, s.FirstName, s.Major }; 

一 
芒 名 类 型 
例如 ， 如 下 代码 在 select 子 句 中 创建 一 个 匿名 类 型 并 且 在 之 后 使 用 WriteLine 语 杀 。 


using System; 
Using System.Ling; 


class Program { 
static void Main{}: 
{ 
var students = new[] 
new { LName="Jones”, FName="Mary", Age=19, Major="History” }, 
new { LName="Smith", ENaner Bob , Age=20, Major="CompSci” }, 
new { LName= "Fleming" 2 Wh Es ‘3 Me=21, Major="History” } 


-1 3 rk et a nni 
所 站 委 江 ee re 
PF EN 
i i ee pp n a To 有 上 ed 


tr 的。 计 宙 下 拓 让 
ee 1 二 
站 ee 
var query = from s in stodents .7 
; 1 ct Pn E 了 i ms Ei 和 3 be Ee 
SELECL MEW T: StLMAMe, SrtAaMme. SA]OT: 3 
i i J : 人 


i 
foreach (var q in query) 7 a 
Console.WriteLine("{0} a 0 eT ee 


} 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
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一 一 玫 天 一 门人 

PP a \(*(- \ 开 | 
[Tim (全 下) 
\ 已 AH EA 
\W\,)— ~ UC 

\ \ Ye J 


Mary Jones -- History 
Bob Smith -- Compsci 
[Carol Fleming -- History 


21.5.8 group 子 铝 


group 子 句 把 select 的 对 象 根 据 一 些 标准 进行 分 组 。 例 如 ， 有 了 之 前 示例 的 学 生 数组 ， 程 序 可 
以 根据 它们 的 主 修 课程 进行 分 组 。 

有 关 group 子 句 需要 了 解 的 重要 事项 如 下 : 

口 如 果 项 包含 在 查询 的 结果 中 ， 它 们 就 可 以 根据 某 个 字段 的 值 进行 分 组 ， 作 为 分 组 依据 的 

项 叫做 键 〔〈key )。 

口 和 select 子 句 不 同 ，group 子 句 不 从 原始 的 数据 源 中 返回 可 枚 举 项 的 可 枚 举 类 型 ， 而 是 返 
可 可 以 枚 举 已 经 形成 的 项 的 分 组 的 可 枚 举 类 型 。 
口 分 组 本 身 是 可 枚 举 类 型 ， 它 们 可 以 枚 举 实际 的 项 。 
group 子 句 语 法 的 一 个 示例 如 下 : 


group student by student,Major; 
于 
关键 字 关键 字 


例如 ， 如 下 代码 根据 学 生 的 主 修 课程 进行 分 组 : 


Static void Main( } 
{ 

Var students = new[] 
new { LName="Jones", FName="Mary", Age=19, Major="History” }, 
new { LName="Smith", - FName="Bob", Age=20, Major="CompSsci” }, 
new { LName="Fleming", FName="Carol”", Age=21, Major="History” } 

}; 避 | t 


Var querIY = from student in :s d i 


EE hh a 1 a LF Et pn 六 三 | 二 
foreach (var s in query) yi i 
UL a 是 Tc ye [ | hs 
; te | 
本 和 加 
EE bp 
站 al 5 


foreach (var t in 5) /8 be 
Console.WriteLine(" {0}, {iF 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


21.5 ”查询 表达 式 的 结 蜀 一 


History 
Jones, Mary 
Fleming, Carol 
Compsci 
smith, Bob 


图 21-11 演 示 了 从 查询 表达 式 返 回 对 象 并 保存 于 查询 变量 中 。 

口 从 碍 询 表达 式 返 回 的 对 象 是 从 查询 中 校 举 分 组 结果 的 可 枚 举 类 型 。 
D 每 一 个 分 组 由 一 个 叫做 键 的 字段 区 分 。 

0 每 一 个 分 组 本 身 是 可 枚 举 类 型 并 且 可 以 枚 举 它 的 项 。 


lIEnumerable=<lGrouping> 从 查询 表达 起 返回 的 可 
和 9 到 广电 板 举 类 型 杖 举 了 分 组 


每 一 个 分 组 是 enumerable 
并 且 校 举 它 自 己 的 项 


图 21-11 group 子 句 返 回 集合 的 集合 对 象 而 不 是 一 个 集合 对 象 
21.5.9 ”查询 延续 
查询 延续 子 句 可 以 接受 查询 的 一 部 分 结果 并 赋予 一 个 名 字 , 从 而 可 以 在 查询 的 另 一 部 分 中 使 
用 。 查 询 延 续 的 语法 如 图 21-12 所 示 。 


inte ldentifier JoinClause QuaryBody 


a Wes 


join Tpe ldentifier in Expression 
on Expression equals Expressiom | 


join Wpe ldentifier in Exprassion : 
on Expression equals Expression | 
tnte henmtifiar 


图 21-12 ”查询 延续 子 名 的 语法 


例如 ， 如 下 查询 连接 了 groupA 和 groupB， 并 且 命 名 为 groupAand8， 然后 从 groupA 和 group8 中 进 
行 一 个 简单 的 select。 


static void Mainfy 
var BIOUPA = mew[] { 3, 4, 5, 6 }: 
Var grIoUupB = new[] { 4, 5, 6, 7 }; 
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Var someInts = from a in BIOUPA 
join b in groupB on a equals b 
inte groupAandB + 查询 继续 
from c in groupAandB 
select c; 


foreach (var a in someInts) 
Console.Write("{0} ", a3); 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


4 5 68 
21.6 ”标准 查询 运算 从 


标准 查询 运算 符 由 一 系列 叫做 API 的 方法 组 成 ， 它 能 让 我 们 查询 任何 .NET 数 组 或 集合 。 有 关 
标准 查询 运算 符 的 重要 特性 如 下 : 

口 被 查询 的 集合 对 象 叫做 序列 ， 它 必须 实现 IEnumerable<T> 接 口 ，T 是 类 型 。 

口 标准 查询 运算 符 使 用 方法 语法 。 

吕 一 些 运算 符 返 回 IEnumerab1e 对 象 《或 其 他 序列 )， 而 其 他 的 一 些 运算 符 返 回 标 量 , 返回 标 

量 的 运算 符 立 即 执行 ， 而 返回 替代 可 枚 举 类 型 对 象 的 值 会 被 延迟 迭代 。 

例如 ， 如 下 代码 演示 了 Sum 和 Count 运 算 符 的 使 用 ， 并 且 返 回 了 int。 代 码 需 要 注意 的 地 方 如 
下 所 示 : 

口 用 作 方 法 的 运算 符 直接 作用 于 序列 对 象 ， 在 这 里 就 是 numbers 数 组 。 

口 返回 类 型 不 是 IEnumerab1e 对 象 ， 而 是 int。 


class Program 
static int[] numbers = mew int[] {2, 4, 6€}; 
static void Main( ) 
| int total = numbers.Sum(); 
int howMany = numbers.Count(); 
避 生 序 到 对 旬 运算 特 
Console.HWriteline("Total: {0}, Count: {1}", total, howMany ) ; 


} 
} 


这 段 代 码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Total: 12, Count: 3 


] 6 标 准 查询 运 -之 SE 


I 王 
NE 和 八 一 


47 个 标准 查询 运算 符 可 以 分 成 14 个 不 同 的 分 类 ， 表 21-1 列 出 了 这 些 分 类 。 
表 21-1 标准 查询 运算 符 的 分 类 


名 字 运算 符 数量 描 述 
限制 1 根据 选择 的 标准 返回 序列 对 章 的 子 集 
映射 2 选择 最 终 返 回 序 列 对 象 的 哪些 部 分 
分 隔 4 从 邦 列 跳 过 或 返回 对 银 
联结 2 根据 一 些 标准 ， 返 回 联 结 两 个 序列 的 JEnumerable 对 音 
合成 ] 从 两 个 单独 的 序列 产生 一 个 序列 
排序 2 根据 提供 的 标准 排序 序列 
分 组 ] 根据 提供 的 标准 分 组 序列 
没 置 4 在 序列 上 进行 设置 操作 
转换 了 把 序列 转化 为 数组 、 列 表 以 及 字典 等 各 种 形式 
判 等 ] 判断 两 个 序列 是 理 相 等 
元 素 9 返回 序列 中 的 特定 元 素 
生成 生成 序列 
量化 3 返回 一 个 指定 某 个 谓词 对 于 序列 是 否 为 true 的 布尔 值 
聚合 7 返回 一 个 表示 序列 特性 的 单一 值 


21.6.1 ”查询 表达 式 和 标准 查询 运算 符 


如 本 章 开始 所 讲 , 每 一 个 查询 表达 式 还 可 以 使 用 带 有 标准 查询 运算 符 的 方法 语法 来 编写 。 标 
准 租 询 运 算 从 是 进行 查询 的 一 组 方法 。 编 译 器 把 每 一 个 查询 表达 式 翻译 成 标准 查询 运算 符 形式 。 

很 明显 , 由 于 所 有 查询 表达 式 被 翻译 成 标准 查询 运算 符 一 一 运算 符 可 以 执行 由 查询 表达 式 完 
成 的 任何 操作 ， 而 且 运 算 符 还 有 查询 表达 式 形式 所 不 能 提供 的 附加 功能 。 例如， 在 之 前 示例 中 使 
用 的 Sum 和 Count 运 算 符 ， 只 能 使 用 方法 语法 来 表达 。 

然而 ,查询 表达 式 和 方法 语法 这 两 种 表达 式 也 可 以 组 合 。 例 如 , 如 下 代码 演示 了 使 用 了 Count 
运算 符 的 查询 表达 式 。 注 意 ， 在 该 代码 中 ， 查 询 表达 式 是 在 圆 括号 内 的 一 部 分 ， 在 它 之 后 跟 一 个 
点 和 方法 的 名 字 。 

static void Main{) 


人 
var mumbers = new int[] { 2, 6, 4, 8, 10 }; 


int howMany = (from n in numbers 
Where n < 了 
select n).Count(); 
1 f 
查询 表达 式 ”运算 符 


Console.WriteLine("Count: {0}", howMany); 
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这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Count: 3 


21.6.2 ”标准 查询 运算 和 从 的 签名 


System.Linq.Enumerab1e 类 声明 了 标准 查询 运算 符 方法 。 然 而 ， 这 些 方法 不 仅仅 是 一 些 方 法 ， 
它们 是 扩展 了 IEnumerable<T> 注 型 的 扩展 方法 。 
第 7 章 和 第 19 章 中 介绍 了 扩展 方法 ， 要 记 住 的 最 重要 的 事情 就 是 它们 是 公共 的 静态 方法 ， 尽 管 
定义 在 一 个 类 中 ,但 目的 是 为 男 一 个 类 增加 功能 一 一 所 列 的 第 一 个 形 参 ,参数 前 必须 有 关键 词 this。 
例如 ， 如 下 是 三 个 运算 符 的 签名 : Count、First 和 Where。 乍 看 上 去 运算 符 的 签名 很 吓人 人 。 注 
意 下 面 有 关 签 名 的 事项 ; 
口 由 于 运算 符 是 泛 型 方法 ， 它 们 有 与 它们 的 名 字 相 关联 的 泛 型 参数 〈T)。 
口 由 于 运算 符 是 扩展 IEnumerable 的 扩展 方法 ， 它 们 必须 满足 下 面 的 语法 条 件 ， 
中 “它们 必须 声明 为 public 和 static。 
时 “它们 必须 在 第 一 个 参数 证 有 this 打 展 指 示 器 。 
到 它们 必须 把 IEnumerab1e<T> 作 为 第 一 个 参数 。 


始终 是 public 和 static 名 字 和 证 型 参数 第 一 个 参数 
J . 
public static int Count<Ty( this IEnumerable<T> source ); 
public static T First<T>( this IEnumerable<T> source ); 


public static IEnumerable<T> Where<T>( this IEnumerable<T> source, ... ); 


下 
返回 类 型 扩展 指示 呢 


例如 , 如 下 代码 演示 了 使 用 Count 和 First 运 算 符 , 两 个 运算 符 都 接受 一 个 参数 一 一 TEnuerable<T> 
对 和 象 的 引用 

D count 运算 符 返回 序列 中 所 有 元 素数 量 的 单一 值 。 

D First 运 算 符 返回 序列 中 的 第 一 个 元 素 。 

前 两 次 代码 中 使 用 的 运算 符 都 是 直接 调用 的 ， 种 善 通 方法 差不多 , 传 入 数组 的 名 字 作 为 第 一 
个 参数 。 然 而 ， 之 后 的 两 行 代码 使 用 扩展 方法 语法 来 调用 ， 就 好 像 它 们 是 数组 (enumerable) 的 
方法 成 员 一 样 。 注 意 ， 在 这 里 没有 指定 参数 ， 而 是 数组 名 称 从 参数 列表 中 移 到 了 方法 名 称 之 前 ， 
用 起 来 就 好 像 它 包含 了 方法 的 声明 一 样 。 

直接 语法 调用 和 扩展 语法 调用 是 完全 相等 的 一 一 除了 语法 不 同 之 外 。 


using System.Ling; en 
Er Ee rt ee tie 
面 面 剖 eT ne 上 -车 党 es i :3 
i 各 村 全 和 全 
static void Ma in ) 和 人 人 


int[] intArray = new int[] { 3; .4, 5, 6, 7, 9 
数组 作为 参数 


Var counti ”= Enumerable.Count(intArray);  // 直接 调用 
Var firstNuml = Enumerable,.First(intArray);  // 直接 调用 


var count2 = intArray.Count(); : /7 扩展 方法 调用 
var firstNum2 = he First():; // 扩展 方法 调用 


数组 作为 被 扩展 的 对 象 
Console.WriteLine("Count: {0}, FirstNumber: 《1 count1, firstNum1); 
Console.WritelLine("Count: {0}, FirstNumber: {1}"; count2, firstNum2); 


} 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Counts 6, FirstNumber. 3 
Count: 6, FirstNumber: 3 


21.6.3 委托 作为 参数 
在 之 前 的 部 分 内 容 中 我 们 已 经 看 到 了 ,每 一 个 运算 符 的 第 一 个 参数 是 IEnumerable<T> 对 象 的 引 
用 ,之 后 的 参数 可 以 是 任何 类 型 .很 多 运算 符 接受 泛 型 委托 作为 参数 ( 泛 型 委托 在 第 19 章 中 解释 过 )。 
有 关 把 泛 型 委托 作为 参数 需要 了 解 的 最 重要 事项 ， 泛 型 委托 用 于 给 运算 符 提 供用 户 自 定义 的 代码 。 
为 了 解释 该 事项 ， 我 们 首先 从 一 个 演示 Count 运 算 符 的 几 种 使 用 方式 的 示例 开始 。Count 运 算 
符 被 重 载 并 且 有 两 种 形式 。 第 一 种 形式 在 之 前 的 示例 中 用 过 ， 如 下 所 示 ， 它 有 一 个 参数 ; 


public static int Count<T>(this IEnumerable<T> source); 


和 所 有 直 展 方法 差不多 , 我 们 可 以 使 用 标准 静态 方法 形式 或 在 一 个 扩展 的 类 上 使 用 实例 方法 
的 形式 ， 如 下 面 两 行 代码 所 示 : 


var count1 = Ling.Enumerable.Count(intA 


: ， /静态 方法 


在 这 两 个 实例 中 ， 查询 统计 给 定 的 整数 数组 中 的 int 的 总 数 。 然而 ， 假 设 我 们 希望 看 看 数组 
中 奇数 元 素 的 总 数 ， 我 们 必须 指定 Count 方 法 ， 检 测 整 数 是 否 是 奇数 的 方法 才能 实现 。 

我 们 可 能 需要 使 用 Count 廊 法 的 第 二 种 形式 才能 实现 ， 如 下 所 示 。 它 有 一 个 泛 型 委托 作为 其 
第 二 个 参数 。 调 用 时 ， 我 们 必须 提供 一 个 接受 单个 T 类 型 的 输入 参数 并 返回 布尔 值 的 委托 对 象 。 
委托 代码 的 返回 值 必 须 指 定 元 素 是 否 包 含 在 总 数 中 。 

public static int Count<T> (this i 


起 
var count2 = intArrayaCount() 
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例如 ， 如 下 代码 使 用 了 第 二 种 形式 的 Count 运 算 符 并 指导 它 来 包含 那些 奇数 值 。 它 通过 提供 
一 个 lambda 表 达 式 来 实现 这 个 表达 式 在 输入 值 是 奇数 时 返回 true， 和 否则 返回 馈 lse。(lambda 表 达 式 
在 第 15 章 中 介绍 过 。) 对 于 集合 的 每 次 遍历 ，Count 调 用 这 个 方法 (由 lambda 表 达 式 表示 ) 并 把 输 
入 作为 当前 值 。 如 果 输 入 的 是 奇数 ， 方 法 返回 true，Count 会 把 这 个 元 素 包 含 在 总 数 中 。 


static void Main() 
int[] intArray = new int[] { 3, 4, 5, 6, 7, 9 }; 


Var countOdd = intArray.Count(n => n % 2 == 1); 


一 一 一 一 一 
寻找 奇数 的 Lambda 囊 达 式 
Console.WriteLine("Count of odd numbers: {0}", count0dd); 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Count of odd numbers: 4 


21.6.4 ” LINQ 预定 义 的 委托 类 型 


和 前 面 示 例 中 的 Count 运 算 符 差 不 多 ， 很 多 LINQ 运 算 符 需 要 我 们 提供 代码 来 指示 运算 符 如 何 
执行 它 的 操作 。 我 们 通过 把 委托 对 象 作为 参数 来 实现 。 

在 15 划 中 我 们 把 委托 对 象 认 为 是 一 个 包含 指定 参数 和 返回 值 的 方法 或 方法 列表 的 对 象 。 当 委 
托 被 调用 时 ， 包 含 它 的 方法 会 被 连续 调用 。 

LINQ 定 义 了 一 套 5 种 泛 型 委托 类 型 与 标准 查询 运算 符 一 起 使 用 。 它 们 就 是 Func 委 托 。 

口 我 们 用 作 实 参 的 委托 对 象 必须 是 这 5 种 类 型 或 5 种 形式 之 一 。 

口 TR 代 表 返 回 值 ， 并 且 总 是 在 类 型 参数 列表 中 的 最 后 一 个 。 

在 这 里 列 出 了 5 个 泛 型 委托 对 象 。 第 一 种 形式 没有 接受 方法 参数 ， 返 回 一 个 object 作 为 返回 
值 。 第 二 个 接受 单个 方法 参数 并 且 返 回 一 个 值 ， 依 此 推 类 。 


public delegate TR Func<TR> © ); 
public delegate TR Func<T1i, TR > CTEal 好 
public delegate TR Func<T1, T2, TR 》 (CT4 HM T2 :a2 ); 


public delegate TR Func<T1, T2, T3, TR> ( Ti ail, T2 a2, T3 a3 ); 
public delegate TR Func<Ti, T2, T3,-T4, TR>{ Ti ai, 12.a2, 7T3 33, T4 ad4 ); 


返回 类 型 类 型 参数 方法 名 数 
知道 了 这 些 ， 如 果 我 们 再 来 看 一 下 Count 的 声明 。 我 们 可 以 发 现 第 二 个 参数 必须 是 委托 对 象 ， 
它 接受 单个 T 类 型 的 参数 作为 方法 参数 并 且 返 回 一 个 boo1 类 型 的 值 。 


public static int Count<T>{this IEmumerable<Ty> source, 
FuncxT; bool> predicate ): 


参数 类 型 ”返回 类 型 
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91.6 标准 查询 返 壮 送 ， 
产生 一 个 布尔 值 的 参数 委托 叫做 霄 词 。 
21.6.5 ”使 用 委托 参数 的 示例 


既然 我 们 已 经 对 Count 签 名 以 及 LINQ 中 泛 型 委托 参数 有 了 更 深入 的 理解 ， 我 们 就 可 以 更 好 地 
理解 整个 示例 了 。 

如 下 代码 先 声 明了 Is0dd 方 法 ， 它 接受 单个 int 类 型 的 参数 ， 并 且 返 回 表示 输入 参数 是 否 是 奇 
数 的 boo1 值 。Main 方 法 做 了 如 下 的 事情 : 

口 它 声明 了 int 数 组 作为 数据 源 。 

它 创 建 了 一 个 类 型 为 Func<int ,boo1> 名 称 为 MyDe1 的 委托 对 象 ， 并 且 使 用 Is0dd 方 法 来 初始 

化 委托 对 象 。 注意， 我 们 不 需要 声明 Func 代 理 类 型 ， 因 为 LINQ 已 经 预定 义 了 。 
口 它 使 用 委托 对 象 调用 Count，。 


class Progranm 
static bool TsOdd(int x) if 委托 对 象 使 用 的 方法 


return x % 2 == 1; i 和 如果 x 是 奇数 ， 返回 true 


static void Maint ) 
int[] intArray = new int[] { 3, 4,.5, 6, 7,.9.}; 


Func<int, bool> myDel = new Func<int，bool>y(Is0dd); /7 委托 对 鱼 
var countOdd = intArray.Count(myDel); /7 使 用 委托 


Console.WriteLine("Count of odd numbers: {0}", countOdd); 
) | 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Count of odd numbers: 4 i 
21.6.6 ”使 用 Lambda 表达 式 参 数 的 示例 


之 前 的 示例 使 用 独立 的 方法 和 委托 来 把 代码 附加 到 运算 符 上 。 这 需要 声明 方法 和 委托 对 象 ， 
然后 把 委托 对 象 传 递 给 运算 符 。 如 果 下 面 的 条 件 有 任意 一 个 是 成 立 的 ,这 种 方式 是 不 错 的 方案 ; 

口 如 果 方 法 还 再 要 在 程序 的 其 他 地 方 被 调用 ， 而 不 仅仅 是 用 来 初始 化 委托 对 象 。 

口 如 果 函 数 体 中 的 代码 语句 多 余 一 条 。 

然而 ， 如 果 这 两 个 条 件 都 不 成 立 , 我 们 可 能 希望 使 用 更 简洁 和 更 局 部 化 的 方法 来 给 运算 符 提 
供 代码 ， 那 就 是 使 用 第 15 章 中 介绍 的 lambda 表 达 式 。 

我 们 可 以 使 用 lambda 表 达 式 来 修改 之 前 的 示例 。 首 先 ， 删 除 整 个 Is0dd 方 法 ， 然 后 把 等 价 的 
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lambda 表 达 式 直接 替换 委托 对 象 的 声明 。 新 的 代码 更 短 更 简洁 ， 如 下 所 示 ， 
class Program 
{ 
static void Main() 


int[] intArray = new int[] { 3, 4, 5, 6, 7, 9 }: 
Lambda 表 达 式 


由 
var Count0dd = intArTay.Count( x => x%2 == 1 ); 
Console.WritelLine( "Count of odd numbers: {0¥", countOdd)}; 

} 


和 之 前 的 示例 一 样 ， 这 段 代 码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Count of odd numbers: 4 


如 下 所 示 ， 我 们 也 可 以 使 用 匿名 方法 来 百代 lambda 表 达 式 。 然 而 ， 这 种 方式 比较 累 装 ,而 且 
lambda 表 达 式 在 语义 上 与 匿名 方法 是 完全 等 价 的 , 而 且 更 简洁， 因此 没有 理由 再 去 使 用 匿名 方法 


i。 
class Program 
{ 
static void Main( ) 
int[] intArray = new int[] { 3, 4, 5, 6, 7, 9 }: 
匿名 方法 
+ 
Func<int, bool> myDel = delegatefint x) 
{ 
return X 2 == 1: 
}; 
var count0dd = intArray.Count{myDel):; 
Console.WritelLine("Count of odd numbers: {oy”, countQdd}; 
) 


21.7 LINQ to XML 


在 之 前 的 几 年 里 ，XML 己 经 变 成 一 个 保存 和 交换 数据 的 重要 方法 。C# 3.0 语 言 增加 了 一 些 特 
性 来 使 我 们 与 XML 交互 的 工作 比 之 前 的 XPath 和 XSLT 等 类 似 的 方式 更 简单 ， 如 果 你 熟悉 这 些 方 
式 , 可 能 会 很 愿意 听 到 LINQ to XML 在 很 多 方面 简化 了 XML 的 创建 、 遍历 和 操作 , 包括 如 下 方面 ， 
口 我 们 可 以 使 用 单一 语句 自 顶 向 下 创建 XML 树 。 


21.7 LINQ teTXRNE 
D 我 们 可 以 不 使 用 包含 树 的 XML 文档 在 内 存 中 操作 XML。 
D 我 们 可 以 不 使 用 Text 子 节点 来 创建 和 操作 字符 串 节 点 。 
尽管 我 不 会 完整 介绍 XML, 在 介绍 C# 3.0 引 入 的 XMI 操 作 特性 之 前 ， 我 首先 会 粗略 介绍 一 下 
AMLL。 


21.7.1 标记 语言 

标记 语言 (markup language) 是 文档 中 的 一 组 标签 ， 它 提供 有 关 文 档 的 信息 。 也 就 是 说 ， 标 
记 标签 不 是 文档 的 数据 一 它们 包含 有 关 数 据 的 数据 。 有 关 数 据 的 数据 称 为 元 数据 。 

标记 语言 是 被 定义 的 一 组 标签 ， 虽 在 传递 有 关 文档 内 容 的 特定 类 型 的 元 数据 。 例 如 ，HTML 
是 众所周知 的 标记 语言 。 标 签 中 的 元 数据 包含 了 Web 页 面 如 何在 浏览 器 中 呈现 以 及 如 何 使 用 超 链 
接 在 页 面 中 导航 的 信息 。 

大 多 数 标记 语言 包含 一 组 预定 义 的 标签 ， 而 XML 只 包含 少量 预定 义 的 标签 ， 其 他 都 由 程序 
员 来 定义 , 来 表示 特定 文档 类 型 需要 的 任何 元 数据 。 只 要 数据 的 读者 和 编写 者 都 知道 标签 的 含义 ， 
标签 就 可 以 包含 任何 设计 者 希望 的 有 用 信息 。 


21.7.2 XML 基础 


XML 文档 中 的 数据 包含 了 一 个 XML 树 ， 它 主要 由 棋 套 元 素 组 成 。 

元 素 是 XML 树 的 基本 要 素 。 每 一 个 元 素 都 有 和 名字 并 且 包 含 数据 ， 一 些 元 素 还 可 以 包含 其 他 
被 嵌 套 的 元 素 。 元 素 由 开始 和 关闭 标签 进行 划分 。 任 何 元 素 包 含 的 数据 都 必须 介 于 开始 和 关闭 标 
签 之 间 。 


口 开始 标签 从 一 个 小 于 号 开始 ， 后 面 跟 元 素 名 ， 紧 接着 是 可 选 的 任何 特性 ， 最 后 是 大 于 号 。 


<PhoneNumber> 


口 关闭 标签 从 一 个 小 于 号 开始 ， 后 面 是 斜 杠 ， 然 后 是 元 素 名 和 大 于 号 。 


<PhoneNumber> 


D 没有 内 容 的 元 素 可 以 直接 由 单个 标签 表示 ， 从 小 于 号 开始 ， 后 面 是 元 素 名 和 斜 线 ， 并 使 
用 大 于 号 结束 。 


<PhoneNumber /> “i _ 
如 下 XML 片段 演示 了 一 个 叫做 Emp1oyeeName 的 元 素 ， 后 面 是 空 元 素 pPhoneNumber 。 
<EmployeeName>Sally Jones</EmployeeName> : fi 


i 
开始 标签 内 容 关闭 标签 
<PhoneNumber /> <- 没有 内 容 的 元 素 


其 他 需要 了 解 的 有 关 XML 的 重要 事项 如 下 : 
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D XML 文档 必须 有 一 个 根 元 素来 包含 所 有 其 他 元 素 。 

口 XML 标签 必须 合理 骨 套 。 

D 与 HTML 标 签 不 同 ，XML 标 签 是 区 分 大 小 写 的 。 

口 XML 特性 是 名 子 / 值 的 配对 ， 它 包含 了 元 素 的 额外 元 数据 。 特 性 的 值 部 分 必须 包含 在 引号 

内 ， 可 以 是 单 引号 也 可 以 是 双 引 号 。 

口 XML 文档 中 的 空格 是 有 效 的 。 这 与 把 空格 作为 单个 空格 输出 的 HTML 不同。 

下 面 的 XML 文档 是 包含 两 个 职工 信息 的 XML 示例 。 这 个 XML 树 非常 简单 ， 以 清晰 显示 这 些 
元 紊 。 需 要 了 解 的 有 关 这 个 XML 树 的 重要 事项 如 下 : 

口 树 包 含 了 一 个 Employees 类 型 的 根 节 点 ， 它 包含 了 两 个 Employee 类 型 的 子 节点 ，。 
口 每 一 个 Employee 节 点 包含 了 包含 职工 姓名 和 电话 的 节点 。 


<Employees> 
<*Employee> 
“Name>Bob Smith</Name> 
<PhoneNumber>408-555-1000¢</PhoneNumber> 
<*CellPhone /> 
</Employee> 
<Employee> 
<Name>Sally Jones</Name> 
<PhoneNumber>415-555-2000</PhoneNumber> 
<PhoneNumber>415-555-2001</PhoneNumber> 
</Employee> 
/Employees> 


图 21-13 演 示 了 这 个 简单 六 ML 树 的 层次 结构 。 


| | | | 


"Bob Smith” "408-555-1000" "Sally Jones" "415-555-2000" "415-555-2001" 
图 21-13 ”示例 XML 树 的 层次 结构 
21.7.3 XML 类 


LINQ to XML 可 以 以 两 种 方式 和 XML 配 合 使 用 。 第 一 种 方式 是 作为 简化 的 XML 操 作 API， 第 
二 种 方式 是 使 用 本 章 前 面 看 到 的 LINQ 查 询 工 具 。 我 会 先 从 介绍 LINQ to XML API 开 始 。 

LINQ to XML API 由 很 多 表示 XML 树 组 件 的 类 组 成 。 我 们 会 使 用 的 最 重要 的 类 包括 
XElement、XAttribute 利 XDocument。 当然 ， 还 有 其 他 类 ， 但 这 些 是 主要 的 。 

从 图 21-13 中 我 们 可 以 看 到 , XML 树 是 一 组 被 嵌 套 元 素 . 图 21-14 演示 了 用 于 构造 XML 树 的 
类 以 及 它们 如 何 被 嵌 套 。 
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例如 ， 疼 21-14 显 示 了 如 下 内 容 。 

口 可 作为 XDocument 节 点 的 直接 子 节点 : 
上 大 多 数 情况 下 ， 下 面 的 每 一 个 节操 类 型 各 有 一 个 : XDeclaration 节 点 、XDocument 节 点 以 

及 XElement 节 点 。 

@ 任何 数量 的 xProcessingInstruction 节 点 。 

口 如 果 在 XDocument 中 有 最 高 级 别 的 XElement 节点， 那么 它 就 是 XML 树 中 其 他 元 素 的 根 。 

口 根 元 素 就 可 以 包 会 任意 数量 的 贬 套 XElement、XComment 或 XProcessingInstruction 节 点 ， 
在 任何 级 别 上 峰 套 。 


一 们 or 1 
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CR ) 
图 21-14 XML 节点 的 容器 结构 


除了 XAttribute 关 ， 大 多 数 用 于 创建 XML 树 的 类 都 从 -个 叫做 XNode 的 类 继承 。 图 21-14 把 


XNode 类 显示 为 白色 背景 ，XAttribute 类 显示 为 灰色 背景 。 


1， 人 创建、 保存 、 加 载 和 显示 XML 文档 
演示 XML API 的 简单 性 和 用 途 的 最 好 方式 就 是 展示 一 段 简单 的 示例 代码 。 例 如 ， 如 下 代码 演 


示 了 使 用 XML 后 执行 一 些 重要 任务 是 多 么 简单 。 


中 , 


从 创建 一 个 简单 的 包含 名 称 为 Employees 节 点 的 XML 树 开始 ， 两 个 子 节点 包含 两 个 职员 的 名 

注意 代码 的 如 下 方面 : 

口 树 使 用 一 条 语句 来 创建 ， 在 树 中 就 地 依次 创建 所 有 的 贬 套 元 素 ， 这 叫做 函数 构造 
(functional construction ) 。 

口 每 一 个 元 素 被 对 象 创建 表达 式 在 适当 的 位 置 创建 ， 使 用 了 节点 类 型 的 构造 函数 。 

创建 树 之 后 ， 代 码 使 用 XDocument 的 Save 方 法 把 它 保存 在 一 个 叫做 EmployeesFile.xm1 的 文件 

然后 ， 骨 使 用 XDocument 的 Load 静 态 方 法 把 XML 树 从 文件 中 重新 读 回 ， 并 把 树 赋值 给 一 个 新 


的 XDocument 对象。 最 后 ， 使 用 WriteLine 把 新 的 XYDocument 对 和 象 保 存 的 树 结 构 显 示 出 来 。 


Using System; 


using System.Xml.Ling; // 需要 的 命名 空间 


class Propgram { 
static void Maint ) { 
XDocument employees1 = 。 
new XDocument{ // 创建 XML 文档 
new XElement("Employees", // 创建 根 元 素 ” ” . 
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new XElement("Name", "Bob Smith"), // 创建 元 素 
new XElement{"Name", "Sally Jones") // 创建 元 素 
) 
); 
employees1. Save("EmployeesFile.xml"); /7 保存 到 文件 
// 将 保存 的 文档 加 载 到 新 变量 中 
XDocument employees2 = XDocument.Load("EmployeesFile,xml"); 
人 
Static method 

Console.WriteLine(employees2); 1 显 式 文档 


| 


这 段 代码 产生 人 


<Employeesy 
<Name>Bob Smith</Name> 
<Name>Sally Jones</Name> 
</Employees> 


2， 创建 XML 树 
在 之 前 的 示例 中 ,我们 已 经 知道 了 能 通过 使 用 xDocument 和 XElement 的 构造 函数 在 内 存 中 创建 
一 个 XML 文档 。 在 这 里 ， 两 个 构造 函数 : 
O 第 一 个 参数 都 是 对 象 名 。 
口 第 二 个 参数 以 及 之 后 的 参数 包含 了 XML 树 的 节点 。 构 造 函 数 的 第 二 个 参数 是 一 个 params 
参数 ， 也 就 是 说 可 以 有 任意 多 的 参数 。 
例如 ， 如 下 代码 产生 了 一 个 XML 树 并 且 使 用 Console.WriteLine 方 法 来 显示 : 


Using System; 
using System.Xml.Linq; /1 人 
class Program CA 
{ 
static void Main( ) { 
XDocument employeeDoc = 
new XDocument( 
new XElement("Employees", 


new XELlement("Employee”, ae ee 
new XElement("Name" , "Bob Smith"), J i 
new XElement("PhoneNumber", "408-555-1000") 和: 的 ea 


new XElement("Employee", fi 第 二 个 employee 元 村 a pe i 了 
new XElement("Name", "Sally Jones"), tn 
new XElement("PhoneNumber”, "415-555-2000"), 
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new XElement("PhoneNumber”, "415-555-2001"):) 


) 
六 
Console.WritelLine(employeeDoc); /7 显示 文档 
} 

} 

这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 

<Employees> 

Employee> 


<NameyBob Smithe/Name> 
<PhoneNumher>408-555-1000¢/PhoneNumber> 
</Employee> 
<Employeey> 
<Name>Sally Jones</Name> 
<PhoneNumbery415-555-2000¢</PhoneNumbery> 
<PhoneNumbery415-555-2001¢/PhoneNumber> 
</Employee> 
Ee 


21.7.4 ”使 用 XML 树 的 信 


当 我 们 遍历 XML 树 来 获取 或 修改 值 时 才 体 现 了 XML 的 强大 。 表 21-2 给 出 了 用 于 获取 数据 的 
主要 方法 。 


表 21-2 查询 XML 的 方法 


方法 名 称 类 返 回 类 型 描述 

Nodes XDocument IEnumerab] e<object> 后 当前 节点 的 所 有 子 节点 (不 管 是 什 私 
XE1ement 类 型 

Elements xDocument lEnumerable<XE lement> 0 节点 ,或 所 有 
XE lement. 具有 某 个 名 字 的 子 节 点 

Element. XDocument XE Tement. 返回 当前 节点 的 第 一 个 XElement 子 节点 ， 
XE lement 或 具有 某 个 名 字 的 子 节 点 

Descendants XE1ement IEnumerab1e<XE1ement> 返回 所 有 的 XElement 子 懂 节 点 , 或 所 有 有 具 


有 某 个 名 字 的 XElement 子 代 节 点 , 不 管 它们 
处 于 当前 节点 下 赚 春 的 什么 层次 


DescendantsAndSelf XxElement IEmumerab1e<XE1ement> 和 Descendants 一 样 ， 但 是 包 揪 当前 节点 
Ancestors XE1ement IEmumerab1e<XE1Tement> 返回 所 有 上 级 XElement 节 点 , 或 者 所 有 具 
有 茶 个 名 字 的 上 级 XElement 节 点 
AncestorsAndSelf XE lement lEnumerable<XE lement> Ancestors 一 样 ， 但 是 包括 当前 节点 
Parent XElTement XElement 返回 当前 节点 的 公 节 点 


关于 表 21-2 中 的 方法 ， 需 要 了 解 的 一 此 重要 事项 如 下 所 示 ， 
口 Nodes: Nodes 方 法 返回 IEnumerab1e<object> 类 型 的 对 象 ， 


对 为 返回 的 节点 可 能 是 不 同 的 类 
型 ， 比 如 XE1ement、XComment 等 。 我 们 可 以 使 用 以 类 型 作为 参数 的 方法 0fType(type) 来 指 
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定 返 回 某 个 类 型 的 节点 。 例 如 ， 如 下 代码 只 获取 XComment 市 后: 


IEnumerable<XComment> comments = xd.Nodes().0fType<XComment>(); 


口 Elements: 由 于 获取 XElements 是 一 个 非常 普遍 的 需求 , 束 出 现 了 Nodes .0fTypetxElement)() 
表达 式 的 简短 形式 一 一 Elements 方 法 。 
@ 司 用 无 参数 的 Elements 方 法 返回 所 有 子 XElements。 
@ 使 用 单个 name 参 数 的 E1ements 方 法 只 返回 具有 这 个 名 字 的 子 XE1ements。 例 如 ， 如 下 代码 
行 返 回 所 有 具有 名 字 PhoneNumber 的 子 XE1ement 点 。 


IEnumerable<XElement> empPhones = emp.Elements("PhoneNumber" ); 


口 Element: 这 个 方法 只 获取 当前 节点 的 第 一 个 子 xXElement 。 与 Elements 方 法 相似 ， 它 可 以 
带 一 个 参数 或 不 带 参数 调用 。 如 果 没 有 参数 ， 获 取 第 一 个 子 XE1ement 玉 后 。 如 和 市 一 个 参 
数 ， 它 获取 第 一 个 具有 那个 名 字 的 子 XE1ement。 

口 Descendants 和 Ancestors: 这 些 方法 和 Elements 以 及 Parent 方 法 差不多 ， 只 不 过 它们 不 退 
回 直接 的 子 元 素 或 父 元 素 ， 而 是 忽略 骨 套 级 别 ， 包 括 所 有 之 下 或 者 之 上 的 节 氮 。 

如 下 代码 演示 了 E1ement 和 El1ements 方 法 : 


Using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System,.Xxml.Ling; 


class Program | 
static void Maint ) { 
XDocument employeeDoc = 
new XDocument{ 
new XElement("Employees", 
new XElement{"Employee", 
new XElement("Name", "Bob Smith"), 
new XElement("PhoneNumber", "408-555-1000")), 
new XElement("Employee", 
new XElement{"Name”, "Sally Jones"), 
new XELlement{"PhoneNumber", "415-555-2000"), 
new XElement("PhoneNumber", "415-555-2001")) 


) :. 
); 闭 联 第 一 个 名 为 “Employees ”的 XElement 
i 


XElement root = employeeDoc.Element("Employees"); 
IEnumerable<xElement> employees = root.Elements(); 


foreach (XElement emip in employees) a 
{ 获取 第 一 个 名 为 “Neme” 的 XElement 
EC | 


XElement empNameNode = emp.Element{ "Name"); 
Console.WritelLine(empNameNode, Yalue); 


.7 LIN to whAES 


获取 所 有 名 为 “"PhoneNumber” 的 了 元 案 
A 
IEnumerable<XElement> empPhones = emp.Elements("PhoneNumber"); 
foreach (XElement phone in empPhones) 
Console.WriteLine(” {0}", phone.Value); 


} 
} 
J 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Bob Smith 
408-555-1000 

Sally Jones 
#415-553-2000 
#15-555-2001 


增加 节点 以 及 操作 XML 


我 们 可 以 使 用 Add 方 法 为 现 有 元 素 增加 子 元 素 。Add 方 法 允许 我 们 在 一 次 方法 调用 中 ， 不 管 增 
加 的 节点 类 型 是 什么 ， 增 加 希望 的 任意 多 一 个 元 素 。 

例如 ， 如 下 的 代码 创建 了 一 个 简单 的 XML 树 并 显示 它 ， 然 后 使 用 Add 方 法 为 根 元 素 增加 单个 
节 凡 。 之 后 ， 它 再次 使 用 Add 方 法 来 增加 三 个 元 素 一 一 两 个 XElements 和 一 个 XComment。 注 意 输出 
的 结果 : 


Using System; 
Using System, Xml.Ling; 


class Program 
static void Main() 


{ 
XDocument xd = new XDocument{ /7 创建 XML 树 


); 


Console.WriteLine{ "Original tree"); 
Console.WriteLine(xd}; Console.Writeline{); // 显示 树 


XElement rt = xd.Element{"root™); 2: // 获取 第 一 个 元 素 
rt.Add( new XElement("second")); ”1 添加 子 元 素 
rt.Add( new XElement("third"Y, 1f 撤 加 3 个 或 更 康子 元 素 


new XComment("Important Comment"), 
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new XElement("fourth")}:; 


Console.WritelLine(l"Modified tree" ); 
Console .WriteLine(xd); /7 显示 modified tree 
} 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 ; 
rooty 
<first /Ss 
/TOOt> 


«IrOOt> 
<first /> 
<seEcond /> 
<third /> 
<!|--Important Comment--»> 
<fourth /> 
</IOot> 


Add 方 法 把 新 的 子 节 点 放 在 既 有 子 节 点 之 后 ， 如 果 我 们 和 希望 把 节点 放 在 子 节点 之 前 或 者 之 间 
也 是 可 以 的 ， 使 用 AddFirst、AddBeforeSe1f 和 AddAfterSe1f 方 法 即 可 。 

表 21-3 列 出 了 最 重要 的 一 些 操 作 XML 的 方法 。 注意 ,， 某 些 方法 针对 父 节 点 而 其 他 一 些 方法 针 
对 节点 本 身 。 


表 21-3 ”操作 XML 的 方法 


方法 名 称 从 哪里 调用 ”“ 描 述 
Ad 可 Parent 在 当前 节操 的 茎 有 子 节 点 后 增加 新 的 子 节 避 
AddFirst Parent 在 当前 节点 的 既 有 子 节点 前 增加 新 的 子 节点 
hddBeforeSelf Node 在 同 缓 别 的 当前 节点 之 前 增加 新 的 节点 
AddAfterSelf Node 在 同 级别 的 当前 节点 之 后 增加 新 的 节点 
Remove Node 删除 当前 所 选 的 节点 及 其 内 容 
RemoveNodes Node 删除 当前 所 选 的 XElement 及 其 内 容 
SetElement Parent 设置 节点 的 内 容 
ReplaceContent Node 替换 节点 的 内 容 


21.7.5 使 用 XML 属性 


属性 提供 了 有 关 XE1ement 节 点 的 额外 信息 ， 它 放 在 XML 元 素 的 开始 标签 中 。 

当 我 们 以 函数 方法 构造 XML 树 时 ， 可 以 只 需要 在 XE1ement 的 构造 函数 中 包含 XAttribute 构 造 
锁 数 来 增加 特性 。XAttribute 构 造 函 数 有 两 种 形式 ,一 种 是 接受 name 和 value， 男 一 种 是 接受 现 有 
XAttribute 的 引用 。 

如 下 代码 为 root 增 加 了 两 个 特性 . 注意, 提供 给 XAttribute 构 造 函 数 的 两 个 参数 都 是 字符 串 ， 
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第 一 个 指定 了 特性 名 ， 而 第 二 个 指定 了 值 。 


xDocument xd = new XDocument( 
和 名称 慎 
new XElement ("root”", 4 
new XAttribute("color”", "red"), 
new XAttribute("size”, "large"), 
new XElement("first"), 
new XElement("second") 
) 
); 


Console.WritelLine(xd); 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 。 注 意 ， 特 性 被 放 在 了 元 素 的 开始 标签 中 。 


<TOOt color="red" size="larpge"> 
长 十 ITS 十 /> 
Second /> 
</root> 
ee 
可 从 一 个 XElement 节 点 获取 特性 可 以 使 用 Attribute 方 法 , 提供 特性 名 作为 参数 即 可 。 下 面 的 
代码 创建 了 一 个 在 一 个 节点 中 有 两 个 特性 〈color 和 size) 的 XML 树 ， 然 后 从 特性 获取 值 并 且 显 


示 它 们 。 


static void Mazint 》 
{ 
XDocument xd = new XDocument( 
new XElement("root", 
new XAttribute("color", "red"), 
new XAttribute("size”, "large"), 
new XElement("first") 
) 
); 


Console.WriteLine(xd); Console,WriteLine(); 
XElement rt = xd.Element{("root"); 


“Attribute color = rt,Attribute("color"); 
XAttTibute size = rt.Attribute("size"); 


Console.WriteLine("color is {0}”, color.Value}:; 
Console.WriteLine("size is {0}”, size.Value); .  . 


} 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 ; 
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<IDOt color="red size="large’y 
<first /> 
</root> 


COlor is red 
size is larpge 


要 移 除 特性 ， 我 们 可 以 选择 一 个 特性 然后 使 用 Remove 方 法 ， 或 在 它 的 父 节 点 中 使 用 
SetAttributeValue 方 法 把 特性 值 设 置 为 nu11。 下 面 是 两 种 方法 的 演示 ; 


static void Main( ) { 
XDocument xd = new XDocument( 
new XElement ("root", 
new XAttribute("color”, "red"), 
new XAttribute("size”, "large”), 
new XElement{"first") 
) 


); 
xElement rt = xd.Element("root"); 


rt.Attribute("color").Remove{); 1 移 除 color 特 性 
rt,SetAittributeValue("size”, null); /1/ 移 除 5ize 特 性 


Console.WritelLine(xd); 


} 
这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


«rTOOtS 
<first /> 
iIOOt> 


要 回 XML 树 增加 一 个 特性 或 改变 特性 的 值 ， 我 们 可 以 使 用 SetAttributeValue 方 法 ， 如 下 代 
码 所 示 : 


static void Main( ) 1{ 
XDocument xd = new XDocument( 
new XELement("root", 
new XAttributef{"color”, "red"}, 
new XAttribute("size", "large”"), 
rew XE]ement("first"” ))); 


XElement rt = xd,Element("root"); Sai 


rt.SetAttributeValue("size”, "medium"): 
rt.SetAttributeValue( "width"”, "narrow”}: 


Console.WritelLine(xd); Console.WriteLine(); 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


《TDO 上 color=" Ted size=" medium width="narrow >》 
《十 iTS 士 /3 
/TOOty 


21.7.6 布点 的 其 他 类 型 


前 面 示 例 中 使 用 的 其 他 三 个 类 型 的 节点 是 XComment、XDeclaration 以 及 XpProcessingInstruction， 
见 下 面部 分 的 描述 。 

1. XComment 

XML 注 释 由 <!-- 和 --> 记 写 之 间 的 文本 组 成 。 记 和 与 之 间 的 文本 会 被 XML 解 释 器 和 忽略。 我 们 可 
以 使 用 XComment 类 向 一 个 XML 文 档 插入 文本 ， 如 下 面 的 代码 行 所 示 : 


new XComment("This is a comment") 


2. XDeclaration 

XML 文档 从 包含 XML 使 用 的 版 本 号 、 使 用 的 字符 编码 类 型 以 及 文档 是 否 依 赖 外 部 引用 的 一 
行 开 始 。 这 叫做 XML 声明 ， 可 以 使 用 XDeclaration 类 来 插入 ， 如 下 代码 给 出 了 一 个 XDec1aration 
语句 的 示例 : 


Mew XDeclaration("1.0", "utf-8", "yes") 


3. XProcessingInstruction 

XML 处 理 指 令 用 于 提供 XML 文档 如 何 被 使 用 和 翻译 的 额外 数据 ， 最 常见 的 就 是 把 处 理 指令 
用 于 关联 XML 文 档 和 一 个 样式 表 。 

我 们 可 以 使 用 XProcessingInstruction 构 造 函 数 来 包含 处 理 指 令 。 它 接受 两 个 字符 串 参 数 “日 
标 和 数据 源 。 如 果 处 理 指 令 接 受 多 个 数据 参数 ， 这 些 参 数 必 须 包 含 在 XprocessingInstruction 构 
霹 国 数 的 第 二 个 字符 串 参 数 中 ， 如 下 面 的 构造 方法 代码 所 示 。 注 意 ， 在 这 里 的 示例 中 ， 第 二 个 参 
数 是 一 个 字符 串 ， 在 字符 串 中 的 双 引 号 文本 使 用 两 个 连续 的 双 引 号 来 表现 。 


new XProcessingInstruction( "xml-stylesheet", 
@"href=""stories"”, type=""text/css""") 


如 下 代码 使 用 了 所 有 的 三 个 构 井 晴 数 。 


static void Main( ) 
I 
XDocument xd = new XDocument( 
new XDeclaration("1.0", "utf-8", "yes"), 
new XComment("This is a tomment"), 
new XProcessingInstruction("xml-stylesheet", | 
@"href=""stories.css"” type=""text/css"""), 
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new XELement("root", 
new XELement("first"), 
new XElement("second") 
) 
); 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 文件 。 然 而 ， 如 果 使 用 xd 的 WriteLine， 即 使 声明 语句 包含 在 文 
档 文 件 中 也 不 会 显示 。 


<rxml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?> 
<|--This is a comment--> 
<?xml-stylesheet href="stories.css" type="text/css"?> 
《TOO 二 >》 

<first /> 

“Second /> 
</:root> 


21.7.7 使 用 LINQ to XML 的 LINQ 查询 
现在 ， 我 们 可 以 把 LINQ XML API 和 LINQ 查 询 表 达 式 组 合 在 一 起 来 产生 简单 而 强大 的 XML 
树 搜索 。 
下 面 的 代码 创建 了 一 个 简单 的 XML 树 ， 并 把 它 显示 在 了 屏幕 上 ， 然 后 把 它 保存 在 一 个 叫做 
SimpleSsample.xml 的 文件 中 。 尽 管 代 码 没 有 什么 新 内 容 , 但 是 我 们 会 将 这 个 XML 树 用 于 之 后 的 示例 。 


using System; 
using System.Xml.Ling; 


static void Main( ) 


{ 


XDocument xd = new XDocument{ 
new XElement("MyElements", 
new XElement{ "first", 
new XAttribute("color", "red"), 
new XAttribute("size", "small")), 
new XElement({"second", 
new XAttribute("color”, "red"), 
new XAttribute("size", "medium")), 
new XElement( "third", 
new XAttribute("color”, "blue"), 
new XAttribute("size”, "large”)))); 


Console.WriteLine(xd); 
xd.Save("SimpleSample.xml"); 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


<MyElements> 
<first color="red" size=" small” /> 
《second color="red” size='medium" /> 
<third color="blue” size="]large” /> 
</MyE lementsy 


如 下 示例 代码 使 用 了 简单 的 LINQ 查 询 来 从 XML 中 查询 节点 的 子 集 ， 然 后 以 各 种 方式 进行 显 
示 。 这 段 代码 做 了 如 下 的 事情 : 
口 它 从 XML 树 中 选择 那些 名 字 有 5 个 字符 的 元 素 。 由 于 这 些 元 素 的 名 字 是 first、second 和 
third， 上 只 有 first 和 third 这 两 个 名 字符 合 搜索 标准 ， 因 此 这 些 节点 被 选中 。 
口 它 显 示 了 所 选 元 素 的 名 字 。 
口 它 格式 化 并 显示 了 所 选 节 点 ， 包 括 节 点 名 以 及 特性 值 。 注 意 ， 特 性 使 用 Attribute 方 法 来 
获取 ， 并 且 特 性 的 值 使 用 Value 属性 来 获取 


using System; 
Using System.Ling; 
using System,.Xml .Ling; 


static void Main( ) 

{ 
XDocument xd = Xbocument.Load("Simplesample.xml"): // 加 载 文档 
XElement rt = xd.Element("MyElements"); 7 获取 根 元 素 


var Xxyz = from e in rt.Elementst) /7 选择 名 称 包 会 5 个 字符 的 元 素 
where e.Name.ToString().Length == 5 
select e; 


foreach {XElement x in xyz) 7 显 式 所 选 的 元 素 
Console.WritelLine(x.Name.ToSstring()}; 


Console.WriteLine( ); 
foreach (XElement x in xyz) 
Console.Writeline("Name: {0}, color: {1}, size: {2}", 
xX.Name, 
X,AttTributet” color") .Value 
x.Attribute("size") .Value); 


人 
} 获取 特性 ”获取 特性 的 值 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


first 
third 


Name: first, color: red, size: small 
Name: third, color: blue, size: large 
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如 下 代码 使 用 了 一 个 简单 的 查询 来 获取 XML 树 的 所 有 顶层 元 素 ， 并 且 为 每 一 个 元 素 创 建 了 
一 个 匿名 类 型 的 对 象 。 第 一 次 使 用 MriteLine 方 法 来 显示 匿名 类 型 的 默认 格 臣 ， 第 二 次 使 用 
WriteLine 语 句 来 显示 格式 化 匿名 类 型 对 象 的 成 员 。 


using System; 
using System,Linqg; 
using System.Xm].Ling; 


static void Main( ) 


{ 
XDocument xd = XDocument.Load("SimpleSample.xml"): 
XElement rt = xd.Element{"MyElements"): 
Var Xxyz = from e in rt.Flements() 
select new { e.Name, color = e.Attribute( "color") }; 
foreach (var x in xyz) 创建 匿名 类 型 
Console.WriteLine(x); Af 默认 格式 化 
Console.WriteLine(): 
foreach (var x in xyz) 
Console.WritelLine("{0,-6}, color: {1, -7}", x.Name, x.color.Value); 
} 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 。 开 始 的 3 行 演示 了 匿名 类 型 的 默认 格式 化 ， 后 面 3 行 演示 了 在 第 


二 个 WriteLine 方 法 中 的 格式 化 字符 串 中 指定 的 显 式 格式 化 。 


{ Name = first, color = color="red" } 
{ Name = second, color = color="red" } 
{ Name = third, color = color="blye" } 


first ， color: red 
second, color: red 
third ， color: blue 


一 


从 这 些 示 例 中 我 们 可 以 看 到 ， 可 以 轻易 地 组 全 XML API 和 LINQ 碍 询 工具 来 产生 强大 的 XML 


查询 能 力 。 


本 章 内 容 

口 进程 、 线 程 以 及 异步 编程 

口 异步 编程 模式 

QQ BeginInvoke 和 EndInvoke 
， Q 计 时 器 
22.1 进程 、 线 程 以 及 异步 编程 

当 我 们 启动 一 个 程序 时 ， 系 统 在 内 存 中 创建 一 个 新 的 进程 (process)。 进 程 就 是 一 组 资源 ， 
它们 构成 了 一 个 正在 运行 的 程序 。 这 些 资 源 包括 虚拟 地 址 空间 、 文 件 句柄 以 及 程序 启动 需要 的 其 
他 东西 的 载体 。 


在 进程 中 ， 系 统 创建 了 一 个 叫做 线程 (thread) 的 内 核对 象 线程 体现 了 一 个 程序 的 真实 执行 情 
况 。( 线 程 是 执行 线程 的 缩写 。) 一 旦 程序 准备 完毕 ， 系 统 在 线程 中 开始 执行 Main 方 法 的 第 一 条 语句 。 


有 关 线 程 的 一 些 重要 事项 如 下 : 

口 默认 情况 下 ， 一 个 进程 只 包含 一 个 线程 ， 它 从 程序 开始 执行 一 直到 程序 结束 。 

D 一 个 线程 可 以 发 起 另外 一 个 线程 ， 因 此 ， 在 任何 时 候 ， 一 个 进程 都 可 能 在 不 同 状态 有 多 
个 线程 来 执行 程序 的 不 同 部 分 。 

QQ 如 果 一 个 进程 中 有 多 个 名 它们 会 分 享 进程 的 资源 。 


22.1.1 . 
a ha i 
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口 创建 和 销毁 线程 都 有 时 间 和 资源 的 成 本 ; 

口 安排 线程 、 把 它们 加 载 到 处 理 器 中 以 及 在 每 次 时 间 片 段 之 后 保存 状态 都 需要 时 间 ; 

口 由 于 进程 中 的 线程 共享 相同 的 资源 和 堆 ， 这 就 需要 增加 额外 的 编程 复杂 度 来 确保 它们 之 

间 的 工作 不 相干 扰 ; 
口 调试 多 线程 程序 非常 困难 ， 因 为 程序 每 次 运行 的 时 间 不 同 可 能 就 会 产生 不 同 的 结果 ， 有 所 
以 在 调试 器 中 运行 程序 就 是 在 浪费 时 间 。 

除 这 些 问题 外 , 多 线程 的 好 处 相对 这 些 成 本 来 说 是 值得 的 一 一 只 要 它 被 合理 利用 而 不 是 被 过 
度 使 用 。 例 如 ， 我 们 已 经 知道 ， 在 多 处 理 器 的 系统 上 ， 如 果 不 同 的 线程 运行 在 不 同 的 处 理 器 上 ， 
执行 效率 会 高 很 多 。 

为 了 帮 我 们 降低 创建 和 销毁 线程 相关 的 成 本 ，CLR 为 每 一 个 进程 维护 了 一 个 线程 池 (thread 
pool)。 一 开始 进程 的 线程 池 是 空 的 ， 如 果 进 程 使 用 的 线程 被 创建 ， 并 且 完 成 了 线程 的 执行 ， 它 
不 会 被 销 般 ， 而 是 加 入 到 进程 的 线程 池 中 。 之 后 ， 如 果 进 程 需 要 另外 一 个 线程 ，CLR 就 会 从 池 中 
还 原 一 个 线程 ， 这 就 节省 了 很 多 时 间 。 

另外 一 个 常见 的 示例 是 ， 多 线程 处 理 对 GUI 编程 来 说 很 重要 。 用 户 希望 在 他 点 击 了 按钮 或 使 
用 键盘 之 后 能 有 一 个 快速 的 响应 ， 如 果 程 序 需要 执行 耗费 一 段 时 间 的 操作 ， 就 可 以 把 它 放 在 态 外 
一 个 线程 中 进行 ， 保 持 主线 程 用 于 对 用 户 的 输入 进行 反馈 。 如 果 程 序 在 那 段 时 间 中 没有 了 响应， 这 
是 完全 不 可 接受 的 。 

22.1.2 多 线程 处 理 的 复杂 度 

尽管 从 概念 上 说 多 线程 处 理 不 是 很 复杂 , 但 是 要 让 一 个 复杂 程 序 在 所 有 细节 上 都 很 完美 是 比 
较 困难 的 ， 需 要 在 如 下 方面 进行 考虑 。 

口 线程 之 间 的 通信 : 有 很 多 内 建 的 机 制 能 用 于 线程 之 间 通 信 ， 因 此 通常 只 要 使 用 内 存 就 能 

完成 了 ， 对 于 同一 个 进程 的 所 有 线程 来 说 ， 内 存 是 可 见 的 也 是 可 访问 的 。 

口 协调 线程 : 尽管 创建 线程 很 简单 ， 我 们 还 需要 能 协调 它们 的 行为 。 例 如 ， 一 个 线程 可 能 

需要 在 继续 执行 之 前 等 待 另 外 一 个 线程 结束 。 

口 同步 资源 使 用 : 由 于 进程 内 的 所 有 线程 共享 相同 的 资源 和 内 存 ， 我 们 需 

程 没 有 在 同一 时 间 访 问 和 改变 它们 引起 冲突 的 状态 。 

System.Threading 命 名 空间 包含 的 一 些 类 和 类 型 使 我 们 可 以 创建 复杂 的 多 线程 程序 。 包 括 
Thread 类 本 身 以 及 诸如 Mutex、Semaphore 和 Monitor 等 用 来 同步 资源 使 用 的 类 .它们 的 复杂 使 用 以 
友 区 别 等 细节 已 经 超出 了 本 书 的 范围 ， 建 议 读者 找 相 关 的 书籍 进行 深入 研究 。 

然而 , 我 们 可 以 通过 两 种 简单 的 技术 为 程序 增加 非常 强大 的 多 线程 处 理 一 一 异步 委托 和 计时 
器 , 在 本 章 剩 余部 分 会 介绍 这 些 内 容 。 对 于 大 多 数 程 序 来 说 , 它们 可 能 是 我 们 需要 的 最 好 的 技术 。 


22.2 异步 编程 模式 


到 现在 为 止 , 在 本 书 中 见 到 的 代码 都 是 同步 的 。 然 而，C# 可 以 有 一 个 简单 易 用 的 机 制 用 于 异 
步 执行 方法 ， 那 就 是 使 用 委托 。 


要 确保 不 同 的 线 


在 第 15 章 中 ， 我 们 介绍 了 委托 的 主题 ， 并 且 了 解 到 当 委 托 对 象 调用 时 ， 它 调用 了 它 的 调用 列 
表 中 包含 的 方法 。 就 像 程 序 调用 方法 一 样 ， 这 是 同步 完成 的 。 

如 果 委 托 对 象 在 调用 列表 中 只 有 一 个 方法 〈 之 后 会 叫做 引用 方法 )， 它 就 可 以 异步 执行 这 个 
方法 。 委 托 类 有 两 个 方法 ， 叫 做 BeginInvoke 和 EndInvoke， 它 们 就 是 用 来 这 人 么 做 的 。 这 些 方法 以 

口 当 我 们 调用 委托 的 BeginInvoke 方 法 时 ， 它 开始 在 线程 池 中 的 独立 线程 上 执行 引用 方法 ， 

并 且 立 即 返 回 原始 线程 。 原 始 线程 可 以 继续 ， 而 引用 方法 会 在 线程 池 的 线程 中 并 行 执行 。 

口 当 程 序 希望 获取 已 完成 的 异步 方法 的 结果 时 ， 可 以 检查 BeginInvoke 返 回 的 IAsyncResult 

的 IsComp1eted 属 性 ， 或 调用 委托 的 EndInvoke 方 法 来 等 待 委托 完成 。 
图 22-1 演 示 了 使 用 这 三 种 标准 模式 的 过 程 。 对 于 这 三 种 模式 来 说 ， 原 始 线 程 都 发 起 了 一 个 卉 
步 方 法 ， 然 后 做 一 些 其 他 处 理 。 然而， 这 些 模式 不 同 的 是 ， 原 始 线程 获取 发 起 的 线程 已 经 完成 的 
消息 的 方式 。 
口 在 等 待 一 直到 完成 〈《wait-until-done) 模式 中 ， 在 发 起 了 异步 方法 以 及 做 了 一 些 其 他 处 理 
之 后 ， 原 始 线程 就 中 断 并 且 等 异步 方法 完成 之 后 再 继续 。 

口 在 轮 询 (polling) 模式 中 ， 原 始 线程 定期 检查 发 起 的 线程 是 否 完成 ， 如 果 没 有 则 可 以 继续 
做 一 些 其 他 的 事情 。 

口 在 回调 (callback) 模式 中 ， 原 始 线 程 一 直 执 行 ， 无 需 等 待 或 检查 发 起 的 线程 是 洁 完 成 。 
在 发 起 的 线程 中 的 引用 方法 完成 之 后 ， 发 起 的 线程 就 会 调用 回调 方法 ， 由 回调 方法 在 调 
用 EndInvoke 之 前 处 理 异 步 方法 的 结构 。 


In 出 al Spawned Initial Spawried Initial Spawned 
Beginlinvyoke | 一 一 二 BeginInvoke| 一 一 * Beginlnvoke| 一 一 | 
检查 发 起 的 方法 ”| 
EndInvoke 3 是 否 已 经 | 成 加 
a 证 肖 已 后 元 [~ 
一 1 EndInvoke 
Endlnyvoke 


Wait Until Done Polling Callback 


”图 22-1 异步 方法 调用 的 标准 模式 
22.3 BeginInvoke 和 EndInvoke 


在 学 习 异 步 编程 模式 的 示例 之 前 ， 让 我 们 先 研 究 一 下 BeginInvoke 和 EndInvoke 方 法 。 一 些 需 
要 了 解 的 有 关 BeginInvoke 的 重要 事项 如 下 。 
口 在 调用 BeginInvoke 时 ， 参 数列 表 中 的 实 参 组 成 如 下 ， 
| 用 方法 需要 的 参数 ; 
em 两 个 额外 的 参数 一 一 callback 参 数 和 state 参 数 。 
口 BeginInvoke 从 线程 池 中 获取 一 个 线程 并 且 在 新 的 线程 开始 时 运行 引用 方法 。 
口 BeginInvyoke 返 回 给 调用 线程 一 个 实现 ILAsyncResult 接 口 的 对 象 。 这 个 接口 引用 包含 了 异 
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步 方 法 的 当前 状态 ， 原 始 线程 然后 可 以 继续 执行 。 
如 下 的 代码 给 出 了 一 个 调用 委托 的 BeginInyoke 方 法 的 示例 。 第 一 行 声明 了 叫做 MyDe] 的 委托 
类 型 。 下 一 行 声 明了 一 个 和 委托 匹配 的 叫做 Sum 的 方法 。 

D 之 后 的 行 声明 了 一 个 叫做 de1 的 Myde1 委 托 类 型 的 委托 对 象 ， 并 且 使 用 Sum 方 法 来 初始 化 它 
的 调用 列表 。 

口 最 后 一 行 代码 调用 了 委托 对 象 的 BeginInvoke 方 法 并 且 提 供 了 两 个 委托 参数 3 和 5， 以 及 两 
个 BeginInvoke 的 参数 cal1back 和 state， 在 本 例 中 都 设 为 nu11。 执 行 后 ， BeginInfoke 方 法 
进行 两 个 操作 : , 
qn 从 线程 池 中 获取 一 个 线程 并 且 在 新 的 线程 上 开始 运行 Sum 方 法 ， 提 供 它 3 和 5 作为 参数 ， 
它 收 集 新 线程 的 状态 信息 并 且 把 IAsyncResu1t 接 口 的 引用 返回 给 调用 线程 来 提 供 这 些 

数据 。 调 用 线程 把 它 保存 在 一 个 叫做 iar 的 变量 中 。 


delegate long MyDel( int first, int second ); // 委 托 声 明 


sh ie long Sum(int x, int y){ ... } /方法 匹配 委托 
MyDel del = New MyDel (Sum); 1/ 创建 委托 对 音 


IAsyncResult iar = del.BeginInvoke( 3, 5, nyull, null ); 


四 
有 关 新 线 穆 的 信息 异步 调用 委托 ”委托 参数 。 额外 参数 


EndInvoke 方 法 用 来 获取 由 异步 方法 调用 返回 的 值 ， 并 且 释 放 线 程 使 用 的 资源 。Fndl nvoke 有 
如 下 的 特性 。 
口 它 接受 一 个 由 BeginInvoke 方 法 返回 的 IAsyncResult 对 象 的 引用 ， 并 找到 它 关联 的 线程。 
口 如 果 线 程 池 的 线程 已 经 退出 ，EndInvoke 做 如 下 的 事情 : 
于 它 清理 退出 线程 的 状态 并 且 释 放 它 的 资源 。 
时 它 找 到 引用 方法 返回 的 值 并 且 把 它 的 值 作 为 返回 值 。 
口 如 果 当 EndInvoke 被 调用 时 线程 池 的 线程 仍然 在 运行 ， 调用 线程 就 会 停止 并 等 待 ， 直 到 清 
理 完 毕 并 返回 值 。 因 为 EndInvoke 是 为 开启 的 线程 进行 清理 ， 所 以 必须 确保 对 每 一 个 
BeginInvoke 都 调用 EndInvoke。 
口 如 来 异步 方法 触发 了 异常 ， 在 调用 EndInvoke 时 会 抛 出 异常 ，。 
如 下 的 代码 行 给 出 了 一 个 调用 EndInvoke 并 从 异步 方法 获取 值 的 示例 。 我 们 必 须 把 
IAsyncResult 对 象 的 引用 作为 参数 。 
委托 对 象 


long result = del.EndInvoke( iar ); 


TT 人 
异步 方法 的 返回 值 TIASyYnmcResult 对 入 


22.3 BeginInvoke 和 Endirvoke 入 
EndInvoke 提 供 了 从 异步 方法 调用 的 所 有 输出 ， 包 括 ref 和 out 参 数 。 如 果 委 托 的 引用 方法 有 ref 或 
out 参 数 ， 它 们 必须 包含 在 EndInvoke 的 参数 列表 中 ， 并 且 在 IAsyncResult 对 银 引 用 之 前 ， 如 下 所 示 :! 
long result = del.EndInvoketout someInt, iar); 
一 下 一 一 


异步 方法 的 返回 值 oUt 参数 。 IAsymcResyult 对 数 


22.3.1 等 待 - 直 到 结束 模式 


现在 ， 我们 已 经 理解 了 BeginInyoke 和 EndInyoke 方 法 ,那么 就 让 我 们 来 看 看 异步 编程 模式 吧 ，。 
我 们 要 学 习 的 第 一 种 寞 步 编程 模式 是 等 待 一 直到 结束 模式 。 在 这 种 模式 里 ,原始 线程 发 起 一 个 异 
步 方 法 的 调用 ， 做 一 些 其 他 处 理 ， 然 后 停止 并 等 待 ， 直 到 开启 的 线程 结束 。 它 总 结 如 下 : 
IAsyncResult iar = del.BeginInvoke( 3, 5, null, nyll ); 
YA/ Do additional work in the calling thread, while the method 
1 is being executed asynchronously in the spawned thread. 


long result = del.EndInvoke( iar ); 


如 下 代 但 给 出 了 一 个 使 用 这 种 横 式 的 完整 示例 。 代 码 使 用 Thread 类 的 Sleep 方法 将 它 自己 挂 
起 0.1 秒 。Thread 类 在 System.Threading 命 名 空间 下 。 


using System.Threading; 
delegate long MyDel( int first, int second )，  // 声明 委托 类 型 


class Program 


| 
static long Sum(int x, int y) i 声明 异步 方法 
t 
Console.WriteLine(" Inside Sum 小 ; 
Thread. sleep(100); 
TetuIn X + y; 
} 


static void NMainf ) 
MyDel del = new MyDel(Sum); 
Console.WriteLine( "Before BeginInvoke” ); 
IAsyncResult iar = del.BeginInvoke(3，5， null，null); // 开始 异步 调用 - 
Console,.WriteLine( “After BeginInvoke"” ); 


Console.WriteLine( "Doing stuff" }; 


long result = del.EndInvoke( iar ); 7/ 等 待 结 束 并 获取 结果 
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Console.Writeline( “After EndInvoke: {0}", result }; 
} 
} 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


— 


Before BeginInvoke 
After BeginInvoke 
Doing stuff 
Inside Sum 
After EndInvoke: 8 


22.3.2 AsyncResult 类 


义 然 我 们 已 经 在 看 到 了 BeginInvoke 和 Endlnvoke 的 最 简单 形式 ， 是 时 候 来 进一步 接触 
LASyncResult 了 。 它 是 使 用 这 些 方 法 的 必要 部 分 ， 

HeginInvoke 返回 一 个 IASyncResuit 接 口 的 引用 (内 部 是 AsyncResult 类 的 对 得 )，。 
AsyncResult 类 表现 了 异步 方法 的 状态 。 图 22-2 演 示 了 这 个 类 中 的 - - 些 重要 部 分 。 有 关 这 个 
类 的 重要 事项 如 下 : 

口 当 我 们 调用 委托 对 象 的 BeginInvoke 方 法 时 ， 系统 创建 了 一 个 AsyncResu1t 类 的 对 象 。 然而 ， 

它 不 返回 类 对 象 的 引用 ， 而 是 返回 对 象 中 包含 的 IAsyncResult 接 口 的 引用 。 

OO AsyncResult 对 象 包含 一 个 叫做 AsyncDelegate 的 属性 ， 它 返 回 一 个 指向 被 调用 来 开启 异步 

方法 的 委托 的 引用 。 但 是 ， 这 个 属性 是 类 对 象 的 一 部 分 而 不 是 接口 的 一 部 分 。 

OO LIscompleted 属 性 返回 一 个 布尔 值 ， 表 示 异 步 方法 是 否 完 成 。 

D Asyncstate 属 性 返回 一 个 对 象 的 引用 ， 它 被 作为 BeginInvoke 方 法 调用 时 的 state 参 数 。 它 

返回 object 类 型 的 引用 ， 我 们 会 在 22.3.4 节 中 解释 这 部 分 内 容 ， 


AsyneResulit 


BeginInvoke 有 返回 了 对 象 中 
的 JAsyncResult 接 口 的 引 
用 ， 而 不 是 对 草本 身 


IAsyncResult 


返回 被 调用 的 委托 的 引用 一 一 


图 22-2 ”AsyncResult 类 对 鳃 
22.3.3 ” 轮 询 模式 


在 轮 询 模式 中 ， 原 始 线程 发 起 了 异步 方法 的 调用 ， 做 一 些 其 他 事情 ， 然 后 使 用 IAswncResult 
对 象 的 IsComplete 属 性 来 定期 检查 开启 的 线程 是 否 完成 。 如 果 异 步 方法 已 经 完成 ， 原 始 线程 就 调 
用 EndInvoke 并 继续 。 否 则 ， 它 做 一 些 其 他 处 理 ， 然后 再 检查 。 这 里 的 “处 理 ” 仅 仅 是 由 0 数 到 
10.000.000 。 


22.3 BeginInvoke 和 EndInvoke: 397 


delegate long MyDel(int first, int second); 


class Program 


{ 
static long Sum(int x, int y) 
{ 
Console.WriteLine(" Inside Sum"); 
Thread. Sleep(100); 
return X + Yi 
} 
static void Maint) 
{ 
MyDel del = new MyDel(Sum); 发 起 异步 方法 
RR 
IAsyncResult iar = del.BeginInvoke(3, 5, null, null); 
Console.MriteLine( "After BeginInvoke"); 
检查 异步 方法 是 否 完成 
+ 
while ( [iar.IsCompleted ) 
{ 
Console.WriteLine("Not Done”"): 
/ff 继续 处 理 
for (long i = 0; i < 10000000; i++) 
} 
Console.WriteLine( "Done" ); 
调用 EndInvoke 来 获取 接口 并 进行 清理 
RR 7 
long result = del.EndInvoke(iar); 
Console.WriteLine("Result: {0}"”, result); 
} 
} 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


After BeginInvoke 
Not Done 


Inside Sum 
Not Daone 
Not Done 
Done 
Result: 8B 


22.3.4 回调 模式 
在 之 前 的 等 待 一 直到 结束 模式 以 及 轮 询 模式 中 ,初始 线程 继续 它 自己 的 控制 流程 ,直到 它 知 
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道 开 局 的 线程 完成 。 然 后 ， 它 获取 结果 并 继续 ， 

回调 模式 的 不 同 之 处 在 于 ,一 旦 初始 线程 发 起 了 异步 方法 ， 它 就 自己 管 自己 了 , 不 再 考虑 同 
步 。 当 异步 方法 调用 结束 之 后 ， 系 统 调用 一 个 用 户 自 定义 的 方法 来 处 理 结果 ， 并 且 调 用 委托 的 
EndInvoke 方 法 。 这 个 用 户 自 定义 的 方法 叫做 回调 方法 或 回调 。 

BeginInvoke 的 参数 列表 中 最 后 的 两 个 额外 参数 被 回调 方法 用 作 : 

口 第 一 个 参数 ，callback 参 数 ， 是 回调 方法 的 名 字 ， 

口 第 二 个 参数 ，state 参 数 ， 可 以 是 nu11 或 要 传 入 回调 方法 的 一 个 对 象 的 引用 。 我 们 可 以 通 

过 使 用 IAsyncResult 参 数 的 AsyncState 属 性 来 获取 这 个 对 象 ， 参数 的 类 型 是 object。 

1.， 回调 方法 

回调 方法 的 签名 和 返回 类 型 必须 和 AsyncCal1back 委 托 类 型 所 描述 的 形式 一 致 。 它 需要 方法 
接受 一 个 IAsyncResult 作 为 参数 并 且 返 回 类 型 是 void， 如 下 所 示 ，; 


void AsyncCallback( IAsyncResult iar ) 
我 们 有 多 种 方式 可 以 为 BeginInvoke 方 法 提供 回调 方法 。 由 于 BeginInvoke 中 的 cal1lback 参 数 


年 AsyncCallback 类 型 的 委托 ， 我 们 可 以 以 委托 形式 提供 ， 如 下 面 的 第 一 行 代码 所 示 。 或 者 ， 我 
们 也 可 以 只 提供 回调 方法 名 称 ， 让 编译 器 为 我 们 创建 委托 ， 两 种 形式 是 完全 等 价 的 。 


使 用 回调 方法 创建 委托 
IAsyncResult iari = 4 Ea 
del.BeginInvoke(3, 5, ‘new AsyncCallback(CallWhenDone), null); 
全 为 泊 的 和 这 


IAsyncResult iar2 = del.BeginInvoke(3, 5, CallWhenDone, null); 


条 二 个 BeginInvoke 的 参数 是 发 送 给 回调 方法 的 对 象 。 它 可 以 是 任何 类 型 的 对 象 ， 但 是 参数 
类 型 是 object， 所 以 在 回调 方法 中 ， 我 们 必须 转换 成 正确 的 类 型 。 

2. 在 回调 方法 内 调用 EndInvoke 

在 回 调 方法 内 ,我 们 的 代码 应 该 调用 委托 的 EndInvoke 方 法 来 处 理 异步 方法 执行 后 的 输出 值 。 
要 奋 用 委托 的 EndInvoke 方 法 ， 我 们 肯定 需要 委托 对 象 的 引用 ， 而 它 在 初始 线程 中 ， 不 在 开启 的 
线程 中 。 

如 果 我 们 不 使 用 BeginInvoke 的 state 参 数 作 其 他 用 途 ， 可 以 使 用 它 发 送 委 托 的 引用 给 回调 方 
法 ， 如 下 所 示 : 


A 把 舌 托 对 但 作为 状态 参考 
下 
IAsyncResult iar = del.BeginInvoke(3，5， CallWhenDone, del}: 


否则 ， 我 们 可 以 从 发 送 给 方法 作为 参数 的 IAsyncResult 对 象 中 提取 出 委托 的 引用 。 如 图 22_3 
以 及 下 面 的 代码 所 示 : 
口 给 回调 方法 的 参数 只 有 一 个 , 就 是 刚 结束 的 异步 方法 的 IAsyncResult 接 口 的 引用 ,请 记 住 ， 


\ ( A 
\ L 


| 


22.3 BeginInvoke 和 EndImyeke 399 
IAsyncResult 接 口 对 象 在 AsyncResult 类 对 象 的 内 部 ， 

D 尽管 IJAsyncResult 接 口 没 有 委托 对 象 的 引用 ， 而 包含 它 的 AsyncResult 类 对 象 却 有 委托 对 
象 的 引用 。 所 以 ， 示 例 代码 方法 体 的 第 一 行 就 通过 转换 接口 引用 为 类 类 型 来 获取 类 对 香 
的 引用 。 变 量 ar 现在 就 有 类 对 象 的 引用 。 

Q 有 了 类 对 象 的 引用 ， 我 们 现在 就 可 以 调用 类 对 象 的 AsyncDelegate 属 性 并 且 把 它 转化 为 合 
适 的 委托 类 型 。 这 样 就 得 到 了 委托 引用 ， 我 们 可 以 用 它 来 调用 EndInvoke 


using System.Runtime.Remoting.Messaging; 1/ 和 包含 hsyncResult 类 


void CallWhenDone( IAsyncResult iar ) 


AsyncResult ar = (AsyncResult) iar; // 获取 类 对 急 的 引用 
MyDel del = (MyDel) ar.AsyncDelegate; ff 获取 委托 的 引用 


long Sum = del.EndInvoke( iar ); /7 调用 EndInvoke 


hsyncResult 


void CallHhenDone(l IAsyncResult iar ) - | IAsyncResult 
| 


| IsCompleted 


| | syncstate | 


| 
AsyncResult ar = (AsyncResult) iar; 


HyDel del = [MyDel}) ar.AsyncDelegate; - — AsyncDelegate | 


long Sum = del.Endinvokel Tar ); 


图 22-3 ”从 回调 方法 内 部 提取 出 委托 的 引用 
如 下 代码 把 所 有 知识 点 放 在 了 一 起 ， 给 出 了 一 个 使 用 回调 模式 的 示例 。 
using System.Runtime.Remoting,.Messaging; // 调用 AsyncResuit 类 型 
delegate long MyDel(int first, int second); 


class Program 1{ 
static long Sum(int x, int y) 
{ 和 
Console.WriteLine(" Inside Sum' ); . 
Thread.Sleep(100); 
return x + y; 


} 


static void CallWhenDone(IAsyncResult iar) { 
Console.WriteLine(" Inside CallWhenDone.' 
AsyncResult ar = (AsyncResult) iar; 
MyDel del = (MyDel)ar.AsyncDelegate; 


long result = del.EndInvokefiary， 
Console.WritelLine 
(" The result is: {0},.", result):; 
} 


static void Main() { 
MyDel del = new MyDel{Sum); 


Console.WritelLine{"Before BeginInvoke"):; 
lAsyncResult iar = 
del.BeginInvoke(3, 5, new AsyncCallback(CallWhenDone), null); 


Console.Writel ine{"Doing more work in Main."); 

Thread. Sleep(500); 

Console.Writelinet"Done with Main, Exiting."); 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Before BeginInvoke 
Doing more work in Main. 
Inside Sum 
Inside CallWhenDone. 
The result is: 8， 
Done with Main. Exiting, 


22.4 ”计时 器 


计时 器 提供 了 另外 一 种 正规 的 重复 运行 异步 方法 的 方法 。 尽 管 在 NET BCL 中 有 好 几 个 可 用 
的 Timer 类 ， 但 在 这 里 我 们 只 会 介绍 System.Threading 命 名 空间 中 的 一 个 。 
有 天 计时 器 类 和 责 要 了 解 的 重要 事项 如 下 所 示 。 
口 计时 亏 在 每 次 时 间 到 期 之 后 调用 回调 方法 。 回 调 方法 必须 是 TimerCa11back 委 托 形式 的 ， 
结构 如 下 所 示 。 它 接受 了 一 个 object 类 型 作为 参数 ， 并 且 返 回 类 型 是 void。 


void TimerCallback( object state ) i \ 


口 当 计 时 器 到 期 之 后 ， 系 统 会 从 线程 池 中 的 线程 上 开启 一 个 回调 方法 ， 提 供 state 对 象 作为 
其 人 参数， 并且 开始 运行 。 
口 我 们 可 以 设置 的 计时 器 的 一 些 特性 如 下 ; 
sa dueTime 十 回调 方法 首次 被 调用 之 前 的 时 间 。 如 果 dueTime 被 设置 为 特殊 的 值 Timeout. 
Infinite， 则 计时 医 不 会 开始 。 如 果 被 设置 为 0， 回 调 函 数 会 被 立即 调用 。 
@ period 古 两 次 成 功 调用 回调 函数 之 间 的 时 间 间 隔 。 如 果 它 的 值 设置 为 Timeout . Infinite， 
回 幸 在 首次 被 调用 之 后 不 会 再 被 调用 。 


state 可 以 是 nu11 或 在 每 次 回调 方法 执行 时 要 传 入 的 对 象 的 引用 。 
Timer 类 的 构造 函数 接受 回调 方法 名 称 、dueTime、period 以 及 state 作 为 参数 。 Timer 有 很 多 
构造 函数 ， 最 为 常用 的 形式 如 下 : 


Timer( TimerCallback callback, object state, uint dueTime, yint period) 


如 下 代码 语句 展示 了 一 个 创建 Timer 对 象 的 示例 ; 


回调 的 名 字 在 2 000 毫 种 后 第 一 次 调用 
* 让 
Timer myTimer = new Timer ( MyCallback, someObject, 2000, 1000 ); 


个 个 
传 给 回调 的 对 锭 “每 1000 毫 秒 
调用 一 次 


一 旦 Timer 对 象 被 创建 ， 我 们 可 以 使 用 Change 方 法 来 改变 它 的 dueTime 或 period 方 法 。 
如 下 代码 给 出 了 一 个 使 用 计时 器 的 示例 。Main 方 法 创建 了 一 个 计时 器 ， 2 种 钟 之 后 它 会 首次 
调用 回调 ， 然 后 每 隔 1 秘 再 调用 1 次 。 回调 方法 只 是 输出 了 包含 它 被 调用 的 次 数 的 消息 。 


using System; 
using System.Threading; 


namespace Timers 


{ 


class Program 
int TimesCalled = 0: 
void Display {object state) 
{ 


Console.WritelLine("{0} {1}", (string)state, ++TimesCalled); 
} 


static void Main( ) 


{ 
Program p = new Programt ); 


2 秒 后 第 一 次 调用 
Timer myTimer = new Timer 二 
(p.Display, "Processing timer event", 2000, 1000); se 
Console.WriteLine("Timer started."); 下 
每 一 秒 重复 一 次 


Console. ReadlLine(); 
} 
} 
} 


这 段 代 码 在 被 关闭 前 的 5 秒 内 产生 了 如 下 的 输出 
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tm me my gy a Bh SS - 


Timer started. 
Processing timer event 1 
Processing timer event 2 
Processing timer event 3 
Processing timer event 4 


NET BCL 还 提供 了 几 个 其 他 计时 器 类 ， 每 一 个 都 有 其 用 途 。 其 他 计时 器 类 如 下 所 示 。 

O 3ystem.Windows .Forms.Timer: 这 个 类 在 Windows 应 用 程序 中 使 用 ， 用 来 定期 把 MM TIMER 
消息 放 到 程序 的 消息 队列 中 。 当 程序 从 队列 获取 消息 后 ， 它 会 在 主 用 户 接口 线程 中 异步 
处 理 ， 这 对 Windows 应 用 程序 来 说 非常 重要 。 

O 3ystem.Timers.Timer: 这 个 类 更 复杂 ， 它 包含 了 很 多 成 员 ， 使 我 们 可 以 通过 属性 和 方法 
来 操作 计时 器 。 它 还 有 一 个 叫做 Elapsed 的 成 员 事件 ， 每 次 时 间 到 期 就 会 发 起 这 个 事件 。 
这 个 计时 器 可 以 运行 在 用 户 接口 线程 或 工作 者 线程 上 。 


预 处 理 指令 


本 章 内 容 

口 什么 是 预 处 理 指令 

口 基本 规则 

口 #define 和 #undef 指 令 
口 条 件 编译 

口 条 件 编译 结构 

口 诊断 指令 

口 行 号 指令 

口 区 域 指令 

口 部 ragma warning 指 令 


23.1 什么 是 预 处 理 指令 


源 代码 指定 了 程序 的 定义 。 预 处 理 指令 《preprocessor directive) 指示 编译 器 如 何 处 理 源 代码 。 
例如 ， 在 某 些 情况 下， 我们 可 能 希望 编译 器 忽略 一 部 分 代码 ;而 在 其 他 情况 下 ,我 们 可 能 希望 代 
码 被 编译 。 预 处 理 指令 给 了 我 们 这 样 的 选项 。 

在 C 和 C++ 中 有 实际 的 预 处 理 阶段 ， rele pimpabi pees st sotto de 
文本 输出 流 ， 在 C# 中 没有 实际 的 预 处 理 程序 。“ 预 处 理 ” Wf sn 2 
器 来 处 


23.2 ”基本 规则 
下 面 是 预 处 理 指令 的 最 重要 的 一 些 语法 规则 ; 
口 预 处 理 指令 必须 和 CH 代码 在 不 同 的 行 。 


i 


et 
口 与 C# 语 句 不 同 ， 预 处 理 指令 不 需要 以 分 号 结尾 。 en 
中 Te i Ps er: 二 志 i 
ee i a ep Te. 


口 包含 预 处 理 指令 的 每 一 行 必须 以 # 学 符 开始 。 


a 和 人 el 二 上 
和 ee ee re i 
加 在 # 字 符 前 可 以 有 空格 。 二 全 
a a be ee re 2 ee 


= 在 4 字符 和 指令 之 间 可 以 有 空格 。 RA 
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D 允许 行 尾 注释 。 
D 在 预 处 理 指令 所 在 的 行 不 允许 分 隔 符 注释 。 
这 里 的 一 些 示例 阐释 了 这 些 规则 


和 有 有 介 汪 
#define PremiumVersion A 正确 
前 面 航空 格 
J : 
tdefine BudgetVersion | /正确 
划 define NMediumwersion fA/ 正确- 
不 允许 分 隔 符 注释 
Se 
#define PremiumVersion 
行 尾 注释 可 以 
#define BudgetVersion 
表 23-1 列 出 了 预 处 理 指 令 。 
表 23-1 预 处 理 指令 


指 令 含义 概要 


#define identifier 定义 编 详 符 

#undef identifier 取消 定义 编译 符 

#if expression 如 上 表达 式 是 true， 编 译 下 面 的 片段 
#elif expression 如 果 表 达 式 是 true， 编 译 下 面 的 片段 
#else 如 果 之 前 的 新 f 或 #e1if 表 达 式 是 false， 编 译 下 面 的 片段 
#endif 标记 为 一 个 #if 结 构 的 结束 

#region name 标记 一 段 代 码 的 开始 ， 没 有 编译 效果 
#endregion name 标记 一 段 代 码 的 结束 ， 没 有 编译 效果 
#warning message 显示 编译 时 的 警告 消息 

#error message 显示 编译 时 的 错误 消息 

#1line indicator 履 改 在 编译 器 消息 中 显示 的 行 数 


#pragma text 指定 有 关 程 序 上 下 文 的 信息 


23.3 ”#define 和 加 indef 指令 


编译 符号 是 只 有 两 种 状态 的 标识 符 ， 要 么 被 定义 ， 要 么 未 被 定义 。 编 译 符号 有 如 下 的 特性 ， 
口 它 可 以 是 除了 true 或 false 以 外 的 任何 标识 符 ， 包括 C# 关 键 词 ， 以 及 在 C# 代 码 中 声明 的 标 


识 符 ， 这 两 者 都 是 可 以 的 。 
口 它 没 有 值 。 与 C 和 C++ 不 同 ， 它 不 表示 字符 串 。 
如 表 23-1 所 示 : 
口 #define 指 令 声 明 一 个 编译 符号 。 
口 #undef 指 令 取 消 定义 一 个 编译 符号 。 


#define PremiumVersion 
#define EconomyVersion 


#undef PremiumVersion 


#define 和 和 #undef 指 令 只 能 在 源 文件 的 第 一 行 ， 也 就 是 任何 C# 代 码 之 前 使 用 。 在 C# 代 码 开始 
后 ，#define 和 #undef 指 令 就 不 能 再 使 用 。 


using System; A 代码 的 第 1 行 
#define PremiumVersion /7 错误 


namespace Eagle 


#define PremiumVersion /7 错误 


编译 符号 的 范围 被 限制 于 单个 源 文 件 。 只 要 编译 符号 在 任何 C# 代 码 之 前 , 重复 定义 已 存在 的 
编译 衬 号 也 是 允许 的 。 


Hietine Malue 
#define -BValue 


#define AValue // 重复 定义 


23.4 ”条 件 编译 


条 件 纲 译 允许 我 们 根据 某 个 编译 符号 是 否 被 定义 标注 一 段 代码 被 编译 或 跳 过 。 

有 四 个 指令 可 以 用 来 指定 条 件 编 译 ; 

口 #if 

口 #else 

口 #elif 

口 #endif 

条 忻 是 一 个 返回 true 或 false 的 简单 表达 式 。 

口 如 表 23-2 所 总 结 的 ,条件 可 以 由 单个 编译 符号 、 符 号 表达 式 或 操作 符 组 成 。 子 条 件 可 以 使 
用 贺 括 号 分 组 。 

口 文本 true 或 false 也 可 以 在 条 和 件 表 达 式 中 使 用 。 
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人 


表 23-2 ”在 项 f 和 #elif 指 令 中 使 用 的 条 件 


参数 类 型 意义 运算 结果 
False: 其 他 
表达 式 使 用 符号 和 操作 符 !、==、，!=、$$、| | 构建 的 True: 如 果 表 达 式 运算 结果 为 true 


False， 其 他 


如 下 是 一 个 条 件 编译 的 示例 : 
Expression 
#1if. 1DemoVersion 
#endif Expression 
#if (LeftHanded 8&& OemVersion) || FullVersion 
Hendif 
#if true  // 下 面 的 代码 片段 总 是 会 被 编译 


tendif 


23.5 条件 编译 结构 


#if 和 #endif 指 令 在 条 件 编译 结构 中 需要 配对 使 用 。 只 要 有 大 f 指 令 , 就 必须 有 配对 的 #endif。 
# 咎 和 #if.#el1se 结 构 如 图 23-1 所 示 。 

口 如 采 #if 结 构 中 的 条 忻 运 算 结果 为 true， 随 后 的 代码 段 就 会 被 编译 ， 否 则 就 会 被 跳 过 ，。 

口 在 #if.#else 结 构 中 ， 如 果 条 件 运算 结果 为 true，CodeSection1 就 会 被 编译 否则 ， 


CodeSection2 会 被 编译 。 
#1f Condition 
HHf Condition | CodeSection 
| codeSection | tase 
tonal Codesectionz 
fendif 


图 23-] #f 和 #1se 结 构 


例如 ， 如 下 的 代码 演示 了 简单 的 新 f.#e1se 结 构 。 如 果 符 号 RightHanded 被 定义 了 ， 那 么 # 下 
和 #else 之 则 的 代码 会 被 编译 。 否 则 ，# 友 1se 和 #endif 之 间 的 代码 会 被 编译 。 


#if RightHanded 
// 实现 右边 函数 的 代码 
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中 晤 卓 
于 


#else : 
/7 实现 大 过 了 娄 的 代码 


#endif 


图 23-2 演 示 了 ##f.#else 以 及 #if.#e1if.#else 的 结构 。 
口 在 机 f.#e1se 结 构 中 ， 如 果 Condl 运 算 结果 为 true，CodeSection1 就 会 被 编译 ， 然 后 就 会 继 
续 编 译 #endif 之 后 的 代码 。 
@ 否则， 如 果 Cond2 运 算 结果 为 true，CodeSection2 就 会 被 编译 ， 然 后 会 继续 编译 #endif 
之 后 的 代码 。 
和 直到 条 件 运算 结果 为 true 或 所 有 条 忻 都 返回 false。 如 果 这 样 ， 结 构 中 没有 任何 代码 段 
会 被 编译 ， 会 继续 编译 #endif 之 后 的 代码 。 
口 煌 ff.#el1if.#else 结 构 也 是 相同 的 工作 方式 , 只 不 过 没有 条 件 是 true 的 情况 下 ,会 编译 #e1se 
之 后 的 代码 段 ， 然 后 会 继续 编译 #endif 之 后 的 代码 。 


Hif Cond] 
#1f Conad1 J 
0 I 
' CodeSection1 | 
4 ees felif Conde 
elif Conde ee 
CodeSection2 nid 
CodeSection? | 全 
felit Conds jelse 
0 EP | 
Ea) | codesectonE 
End Tf jendif 


图 23-2 ”#1if 结 构 


如 下 的 代码 演示 了 扩 f-#e1if. 扣 1se 结 构 包 含 程序 版 本 描述 的 字符 串 根据 定义 的 编译 符号 被 
设置 为 各 种 值 。 


#define DenoversionithoutTimeLinit 


wom int intEw 


string strVersie ， 

int intExpitec i 2 
Hf DemoVersionWith te 

intExpirecount - ， 

strVersionDesc = ” 1 expire in 30 days"; 
elif DemoVersionWithoutT 人 和 


#elif OEMVersion i : i 
strVersionDesc = " Supergane Plis, distributed under license”; 
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#else : 
strVersionDesc = "The original Supergame Plus!ll”; 


#endif 


Console.WriteLine( strVersionDesc )， 


23.6 诊断 指令 


诊断 指令 产生 用 户 自 定义 的 编译 时 警告 或 错误 消息 。 
下 面 是 诊断 指令 的 语法 。Message 是 字符 串 ， 但 是 需要 注意 ， 与 普通 的 C# 字 符 串 不 同 ， 它 们 
不 需要 被 引号 包围 。 
#warning Message 
#error Message 
当 编 译 器 遇 到 诊断 指令 时 ， 它 会 输出 相关 的 消息 。 诊断 指令 的 消息 会 和 任何 编译 器 产生 的 警 
后 和 错误 消息 列 在 一 起 。 
例如 ， 如 下 代码 显示 了 一 个 #error 指 令 和 一 -个 #arni ng 指令 ， 
口 #error 指 令 在 #if 结 构 中 ， 因此 只 有 符合 机 Tf 指令 的 条 件 时 才 会 生成 消息 。 
口 #warning 指 令 用 十 提醒 程序 员 回 头 来 清理 这 段 代码 。 
#define RightHanded 
#define LeftHanded 


#if RightHanded 88 LeftHanded 
Herror Can't build for both RightHanded and LeftHanded 
#endif 


Hwarning Remember to come back and clean up this codel 


23.7 行 号 指令 


行 号 指令 可 以 做 很 多 事情 ， 诸 如 ， 

口 改变 由 编译 器 警告 和 错误 消息 报告 的 出 现行 数 。 
D 改变 被 编译 源 文件 的 文件 和 名。 

DO 对 交互 式 调试 器 隐藏 一 些 行 。 

#1ine 指 令 的 语法 如 下 ， 


#1ine integer ne 
皮 | 二 可 于 i i 
机 ine "filename i 


#line default 
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#1ine hidden ff 在 断 点 调试 器 中 隐藏 代 码 
所 ine /7 停止 在 调试 器 中 隐藏 代码 


#1ine 指 令 加 上 一 个 整数 参数 会 使 编译 器 认为 下 面 代码 的 行 是 所 设置 的 行 ， 之 后 的 行 数 会 根 

口 要 改变 外 观 文件 名 ， 可 以 在 双 引 号 内 使 用 文件 名 作为 参数 。 双 引号 是 必须 的 。 

口 要 返回 真实 行 号 和 真实 文件 名 ， 可 以 使 用 default 参 数 。 

口 要 对 区 互 调试 器 的 断 点 调试 功能 隐藏 代码 段 ， 可 以 使 用 hidden 作 为 参数 。 要 停止 隐藏 ， 可 
以 使 用 不 市 任何 参数 的 指令 。 到 目前 为 止 , 这 个 功能 大 多 用 于 在 ASPNET 中 隐藏 编译 器 生 
成 的 代码 。 

下 面 的 代码 给 出 了 行 写 指令 的 示例 ; 

#1line 226 

x = y+ zi // 编译 器 将 执行 第 226 行 


#]ine -330“SourceFile.cs”y7/ 改变 报告 的 行 号 和 文件 名 


Varl = Var2 + Var3; 
#1ine default /1 重新 保存 行 号 和 文件 名 


23.8 ”区 域 指令 


区 域 指 令 多 许 我 们 标注 和 有 选择 性 地 命名 一 段 代 码 。#region 指 令 : 
口 被 放置 在 希望 标注 的 代码 段 之 上 ; 
口 用 指令 后 的 可 选 字符 串 文 本 作 鸭 其 名 字 ; 
口 在 之 后 的 代码 中 必须 由 #endregion 指 令 终 目 。 
尽管 区 域 指 令 被 编译 器 忽略 ， 但 它们 可 以 被 源 代码 工具 所 使 用 。 例 如 ，Visual Studio 允 许 我 
们 很 简单 地 隐藏 或 显示 区 域 。 
作为 示例 ， 下 面 的 代码 中 有 一 个 叫做 Constructors 的 区 域 , 它 封闭 了 MyC1ass 类 的 两 个 构造 函 
数 。 在 Visual Studio 中 ， 如 果 不 想 看 到 其 中 的 代码 ， 我 们 可 以 把 这 个 区 域 折 蔓 成 一 行 ， 如 果 叉 想 
对 它 进行 操作 或 增加 另外 一 个 构造 函数 ， 还 可 以 扩展 它 。 
#region Constructors et (i 人 
MyClass() 
5 
MyClass(string s) 
Ei 


#endregion 


410 第 23 章 ” 预 处 理 指令 


如 图 23-3 所 示 ， 区 域 可 以 被 嵌 套 。 


static void Mainf 》 
{ 


23.9 #pragma warning 指令 josen ti 
#pragma warning 指 令 允 许 我 们 关闭 或 重新 开启 警告 消息 。 yd ] 
口 要 关闭 警告 消息 , 可 以 使 用 disable 加 上 有 逗号 分 隔 的 希望 关闭 的 警告 。 "seio"n 
数列 表 的 形式 。 tregton third ] 
口 要 重新 开启 警告 消息 , 可 以 使 用 restore 加 上 逗号 分 隔 的 希望 关闭 的 fandresion 
警告 数列 表 的 形式 。 ee 


例如 ， 下 面 的 代码 关闭 了 两 个 警告 消息 : 618 和 414。 在 后 面 的 代码 中 
艾 开 月 了 618 警 告 消息 ， 但 还 是 保持 414 消 息 为 关闭 状态 。 
要 关闭 的 警告 消息 
4 


图 23-3 ”人 同 套 的 区 域 


#pragma warning disable 618, 414 / 
“…* 列 出 的 警告 消息 在 这 段 代码 中 处 于 关闭 状态 
ragma warnine restore 618 
如 果 我 们 使 用 任 一 种 不 带 警 告 数字 列表 的 形式 ， 这 个 命令 会 应 用 于 所 有 警告 。 例 如， 下 面 的 
代码 关闭 ， 然 后 恢复 所 有 警告 消息 。 


pragma warning disable 
“…' 所 有 警告 消息 在 这 段 代码 中 处 于 关闭 状态 


#pragma warning restore 
""* 所 有 警告 消息 在 这 段 代码 中 处 于 开启 状态 


反射 和 特性 


本 章 内 容 

口 元 数据 和 反射 

日 Type 类 

口 获取 Type 对 象 

口 什么 是 特性 

口 应 用 特性 

预定 义 的 保留 的 特性 

口 有 关 应 用 特性 的 更 多 内 容 
口 自 定义 特性 

口 访问 特性 


24.1 元 数据 和 反射 


大 多 数 程 序 都 是 用 来 处 理 数据 的 。 它 们 读 、 写 操作 和 显示 数据 。( 图 形 也 是 一 种 数据 的 形 
式 。) 程序 员 为 某 种 目的 创建 和 使 用 一 些 类 型 ， 因 此 ,在 设计 时 必须 理解 所 使 用 的 类 型 的 特性 。 
然而 ， 对 于 某 些 程序 来 说 ， 它 们 操作 的 数据 不 是 数字 、 文 本 或 图 形 ， 而 是 程序 和 程序 类 型 本 
身 的 信息 。 

D 有 关 程序 及 其 类 型 的 数据 补 称 作 元 堵 皮 ,tmeladala)， 它 们 保存 在 程序 的 程序 集中 

程序 在 运行 时 ， betes tft pr 云 行 : 

数据 或 其 他 程序 的 元 数据 的 行为 叫做 反射 reflect 

对 象 浏览 器 是 显示 元 数据 的 程序 的 一 个 示例 。 

及 类 型 的 所 有 特性 和 成 员 。 Ee 2 he 和， 


本 章 将 介绍 程序 如 何 使 用 Type 类 来 反 有 数据 ， 也 肥 员 如 何 使 用 特性 来 给 类 型 演 加 元 数据 


说 明 ”要 使 用 反射 ， 我 们 必须 使 用 System nero 和 则 


24.2 Type 类 
之 前 已 经 介绍 了 如 何 声 明和 使 用 C# 中 的 类 型 。 包括 预定 义 类 型 (int、 1ong 和 string 等 }, BCL 
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中 的 类 型 (Console、IEnumerable 等 ) 以 及 用 户 自 定义 类 型 (MyClass、Mydel 等 )。 每 一 种 类 型 都 
有 上 自己 的 成 员 和 特性 。 

BCL 声 明了 一 个 叫做 Type 的 抽象 类 ， 它 被 设计 用 来 包含 类 型 的 特性 。 使 用 这 个 类 的 对 象 能 让 
我 们 获取 程序 使 用 的 类 型 的 信息 。 

由 于 Type 是 抽象 类 ， 因 此 它 不 能 有 实例 。 而 是 在 运行 时 ，CLR 创 建 从 Type (RuntimeType) 派 
生 的 类 的 实例 ，Type 包 含 了 类 型 信息 。 当 我 们 要 访问 这 些 实例 时 ，CLR 不 会 返回 派生 类 的 引用 而 
征 Type 基 关 的 引用 。 但 是 ， 为 了 简单 起 见 ， 在 本 章 剩余 的 篇 幅 中 ， 我 会 把 引用 所 指向 的 对 象 称 为 
Type 头 型 的 对 象 〈 虽 然 从 技术 角度 来 说 是 一 个 引用 了 Type 类 型 的 派生 类 型 的 对 象 )。 

再 要 了 解 的 有 关 Type 的 重要 事项 如 下 ; 

口 对 于 程序 中 用 到 的 每 一 个 类 型 ， CLR 孝 会 创建 一 个 包含 这 个 类 型 信息 的 Type 类 型 的 对 

象 。 

D 程序 中 用 到 的 每 一 个 类 型 都 会 关联 到 独立 的 Type 类 的 对 象 。 

O 人 不管 创 建 的 类 型 有 多 少 个 实例 ， 只 有 一 个 Type 对 象 会 关联 到 这 些 实例 。 

图 24-1 显 示 了 一 个 运行 的 程序 ， 它 有 两 个 MyC1ass 对 象 和 一 个 OtherC1ass 对 象 。 注 意 ， 尽管 有 
岗 个 MyC1ass 的 实例 ， 只 会 有 一 个 Type 对 象 来 表示 它 ，。 


3 > ， OtherClass 
图 24-1 对 于 程序 中 使 用 中 和 


我 们 可 以 从 Type 对 象 中 获取 需要 了 解 的 有 关 类 型 的 几乎 所 有 信息 。 表 24-1 列 出 了 类 中 更 有 
用 的 成 员 。 


表 24-1 System,Type 类 精 选 的 成 员 


成 员 成 员 类 型 描 述 
Name 属性 返回 类 型 的 名 字 
Namespace 属性 返回 包含 类 型 声明 的 命名 空间 
GetFields 方法 退 轩 类型 的 字段 列表 
GetProperties 方法 返回 类 型 的 属性 列表 


GetMethods 方法 返回 类 型 的 方法 列表 


24.3 获取 Jype 斑 条 -413 


24.3 ”获取 Type 对 象 


有 好 几 种 方式 可 以 获取 Type 对 象 。 我 们 将 学 习 使 用 GetType 方 法 和 typeof 运 算 符 来 获取 Type 
对 有 银 。 

object 类 型 包含 了 一 个 叫做 GetType 的 方法 ， 它 返回 对 实例 的 Type 对 象 的 引用 . 由 于 每 一 个 类 
型 最 终 都 是 从 object 继 承 的 ， 所 以 我 们 可 以 在 任何 类 型 对 象 上 使 用 GetType 方 法 来 获取 它 的 Type 
对 和 象 ， 如 下 所 示 ; 

Type 七 = myInstance.GetType(); 

下 面 的 代码 演示 了 如 何 声明 一 个 基 类 以 及 从 它 派 生 的 子 类 。Main 方 法 创建 了 每 一 个 类 的 实例 


并 且 把 这 些 引 用 放 在 了 一 个 叫做 bca 的 数组 中 以 方便 使 用 。 在 外 层 的 foreach 循 环 中 ， 代 码 得 到 了 
Type 对 象 并 且 输出 类 的 名 字 ， 然 后 获取 类 的 字段 并 输出 。 图 24-2 演 示 了 内 存 中 的 对 象 。 


DerivedC1asS 
“| DerivedField i 


BC 1 


; Basefield 


-| BaseClass 


1 BaseField 


2 System,. Type 
Name: BaseClass 站 本 二 


| System, Type 


图 24-2 ” 基 类 和 派生 类 对 象 以 及 它们 的 Type 对 香 


class BaseClass 
{ public int BaseField = 0; } 


class DerivedClass : BaseClass 
{ public int DerivedField = 0; } 


class Program 


static void Main( ) 

{ 
var bc = new BaseClass(); 
var dc = new DerivedClass(): 人 
BaseClass[] bca = new BaseClass[] {bey dc }; i 
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foreach (Var V in bca) 


{ 
Type t = v.GetTypet( ); 


Console.WriteLine("Qbject type : {0}", t.Name); 


FieldInfo[] fi = t.GetFields(); 
foreach (var f in fi) 
Console.WritelLine(" Field : {0}", f.Name):; 
Console.WriteLine(); 
} 
} 
} 
这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Object type : BaseClass 
Field : BaseField 


Object type : DerivedClass 
Field : DerivedField 
Field : BaseField 


我 们 还 可 以 使 用 typeof 运 算 符 来 获取 Type 对 象 。 只 需要 提供 类 型 名 作为 操作 数 ， 它 就 会 返回 
Type 对 象 的 引用 ， 如 下 所 示 : 
Type 七 = typeof( DerivedClass ); 
个 个 
运算 符 希望 的 Type 对 象 


下 面 的 代码 给 出 了 一 个 使 用 typeof 运 算 符 的 简单 示例 : 


using System; | 
using System.Reflection; 7/ 必须 使 用 该 命名 室 间 


namespace SimpleReflection ME 


class BaseClass 人 i 
{ public int MyFieldBase; } ld 中 和 


class Derivedclass : faseClass pt 
{ public int MyFieldDerived; } 六 


er ee 寺 和 。 
ee 
shotie wo Man ee 
: a 
Type tbc = typeof(DerivedCla 所 与 让 i 8 : - 站 E :: | 
Console.WriteLine("Result is {0}.", tbe.Name); as i 
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Console.WriteLine("It has the following fields: 
Fieldinfo[] fi = tbc.GetFields(); 
foreach (Var f in fi) 
Console,WriteLine(” {0}", f.Name); 
} ei 
1 
} 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Result is DerivedClass. 

It has the following fields: 
MyFieldDerived 
MyFieldBase 


24.4 什么 是 特性 


特性 〈attribute) 是 一 种 允许 我 们 向 程序 的 程序 集 增 加 元 数据 的 语言 结构 。 它 是 用 于 保存 程 
序 结构 信息 的 某 种 特殊 类 型 的 类 。 

口 将 应 用 了 特性 的 程序 结构 (program construct) 叫做 目标 〈target)。 

口 设计 用 来 获取 和 使 用 元 数据 的 程序 (比如 对 得 浏览 器 ) 被 叫做 特性 的 消费 者 (consumer)。 

口 ,NET 预定 了 很 多 特性 ， 我 们 也 可 以 声明 自 定义 特性 。 

图 24-3 是 使 用 特性 中 相关 组 件 的 概览 ， 并 且 也 演示 了 如 下 有 关 特 性 的 要 点 : 

D 我 们 在 源 代码 中 将 特性 应 用 于 程序 结构 。 

口 编译 器 获取 源 代 码 并 且 从 特性 产生 元 数据 ， 然 后 把 元 数据 放 到 程序 集中 。 

口 消费 者 程序 可 以 获取 特性 的 元 数据 以 及 程序 中 其 他 组 件 的 元 数据 。 注 意 ， 编 详 峰 同时 生 


和 


编译 器 


图 24-3 ”创建 和 使 用 特性 的 相关 组 件 


根据 惯例 ， 特 性 名 使 用 Pascal 命 名 法 并 且 以 Attribute 后 缀 结尾 。 当 为 目标 应 用 特性 时 ， 我 们 
可 以 不 使 用 后 缀 。 例 如 ， 对 于 SerializableAttribute 和 MyAttributeAttribute 这 两 个 特性 ， 我 们 
在 把 它们 应 用 到 结构 时 可 以 使 用 Serializable 和 MyAttribute 短 名 称 。 


24.5 ”应 用 特性 
特性 的 目的 是 告诉 编译 器 把 程序 结构 的 某 组 元 数据 髋 入 程序 集 。 我 们 可 以 通过 把 特性 应 用 到 


口 在 结构 前 放置 特性 片段 来 应 用 特性 。 

口 特性 片段 被 方 括号 包围 ， 其 中 是 特性 名 和 特性 的 参数 列表 。 

例如 ， 下 面 的 代码 演示 了 两 个 类 的 开始 部 分 。 最 初 的 几 行 代码 演示 了 把 一 个 叫做 
Serializable 的 特性 应 用 到 MyClass。 注 意 ，Serializable 没 有 参数 列表 。 第 二 个 类 的 声明 有 一 个 
叫做 MyAttribute 的 特性 ， 它 有 一 个 带 有 两 个 string 参 数 的 参数 列表 。 

[ Serializable ] /AY 特性 

public class MyClass 


[ MyAttribute("Simple class", "Version 3.57") ] // 带 有 参数 的 特性 
public class MyOtherClass 
Es 
一 些 有 关 特 性 的 需要 了 解 的 重要 事项 如 下 ; 
口 大 多 数 特 性 只 针对 直接 跟随 在 一 个 或 多 个 特性 片段 后 的 结构 。 
D 应 用 了 特性 的 结构 称 作 被 特性 装饰 (decorated 或 adorned， 两 者 没有 什么 区 别 )。 
24.6 ”预定 义 的 保留 的 特性 
在 学 习 如 何 定义 自己 的 特性 之 前 ， 本 小 节 会 先 介绍 .NET 的 两 个 预定 义 的 、 保 留 的 特性 ， 
obsolete 和 Conditional 特 性 。 
24.6.1 Obsolete 特性 
0bsolete 特 性 允许 我 们 将 程序 结构 标注 为 过 期 的 并 且 在 代码 编译 时 显示 有 用 的 警告 消息 。 以 
下 代码 给 出 了 一 个 使 用 的 示例 : 
class Program 应 用 特性 
{ J 


rr 


[Obsolete( "Use method SuperprintOut")] 7/ 将 特性 应 用 到 方法 : 
static void PrintOut(string str) | 


Console.WritelLinetstr)， 


} 


static void Main(string[] args) 
{ 


PrintOut ("Start of Main"); // 调用 obsolete 方 法 


} 


注意 ， 即 使 Print0ut 被 标注 为 过 期 ，Main 方 法 还 是 调用 了 它 。 代 码 编译 也 运行 得 很 好 并 且 产 
生 了 如 下 的 输出 : 


start of Main 


aa 
不 过 ， 在 编译 的 过 程 中 ， 编 译 器 产生 了 下 面 的 CS0618 警 告 消息 来 通知 我 们 正在 使 用 一 个 过 
期 的 结构 : 


'AttrObs.Program.PrintOut(string)' is obsolete: Use method SuperPTrintOut 


另外 一 个 0bsolete 特 性 的 重 载 接受 了 boo1 类 型 的 第 二 个 参数 。 这 个 参数 指定 目标 是 否 应 该 被 
标记 为 错误 而 不 仅仅 是 警告 。 以 下 代码 指定 了 它 需 要 被 标记 为 钙 训 : 
和 
[ Obsolete("Use method SuperPrintOut", true) ] 


static void PrintOut(string str) 
| 


24.6.2 (Conditional 特性 


conditiona1 特 性 允许 我 们 包括 或 排斥 某 个 特定 方法 的 所 有 调用 。 为 方法 声明 应 用 
Conditional 特 性 并 把 编译 符 作 为 参数 来 使 用 。 

口 如 果 定 义 了 编译 符号 ， 那 么 编译 器 会 包含 所 有 调用 这 个 方法 的 代码 ， 这 和 普通 方法 没有 

什么 区 别 。 

口 如 果 没 有 定义 编译 符号 ， 那 么 编译 器 会 忽略 代码 中 这 个 方法 的 所 有 调用 。 

定义 方法 的 CIL 代 码 本 身 会 包含 在 程序 集中 。 只 是 调用 代码 会 被 插入 或 忽略 。 

例如 , 在 如 下 的 代码 中 , 把 Conditiona1 特 性 应 用 到 对 一 个 叫做 TraceMessage 的 方法 的 声明 上 。 
特性 只 有 一 个 参数 ， 在 这 里 是 字符 串 DoTrace。 

口 当 编 译 器 编译 这 段 代码 时 ， 它 会 检查 是 否 有 一 个 编译 符号 被 定义 为 DoTrace。 

口 如 果 DoTrace 被 定义 ， 编 译 器 就 会 像 往 常 一 样 包含 所 有 对 TraceMessage 方 法 的 调用 。 

口 如 果 没 有 DoTrace 这 样 的 编译 符号 被 定义 ， 编 译 器 就 不 会 输出 任何 对 TraceMessage 的 调用 


编译 符 导 
4 


[Conditional( "DoTrace” )] 
static void TraceMessage(string str) 


Console.WriteLine(str); 
} 


Conditional 特 性 的 示例 
以 下 代码 演示 了 一 个 使 用 Conditiona1 特 性 的 完整 示例 。 
口 Main 方 法 包含 了 两 个 对 TraceMessage 方 法 的 调用 。 


i rm Or 

”| \ = 1 一 一 

COUAAAVANVIC 和 下 

| \ \ \ \ 人 

re ee ened 一 -一 -一 一 
NI ) 
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口 TraceMessage 方 法 的 声明 被 用 Conditional 特 性 装饰 ， 它 带 有 DoTrace 编 译 符 号 作为 参数 。 
因此 ， 如 琳 boTrace 被 定义 ， 那 么 编译 器 就 会 包含 所 有 对 TraceMessage 的 调用 代码 。 
口 由 于 代码 的 第 一 行 定 六 了 叫做 DoTrace 的 编译 符 ， 编 译 器 会 包含 两 个 对 TraceMessage 的 


#define DoTrace 
using System; 
using System.Diagnostics; 


namespace AttributesConditional 
{ 
class Program 
{ 
[Conditional( "DoTrace” )] 
static void TraceMessage(string str) 
{ Console.WritelLine(str); } 


static void Main( ) 

{ 
TraceMessage(l"Start of Main”"); 
Console.WriteLine("Doing work in Main."); 
TraceMessage(l"End of Main"); 


} 
} 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 ; 


Start of Main 
Doing work in Main. 
End of Main 


如 采 注 释 了 第 一 行 来 取消 DoTrace 的 定义 , 编译 器 就 不 再 会 插入 两 次 对 TraceMessage 的 调用 代 
位 。 这 次 ， 如 果 我 们 运行 程序 ， 就 会 产生 如 下 的 输出 ; 


pe ik je Ha 
24.6.3 ”预定 义 的 特性 

.NET 框 染 巴 定 了 很 多 编译 器 和 CLR 能 理解 和 解释 的 特性 ， 表 24-2 列 出 了 一 些 。 在 表 中 使 用 
个 市 Attribute 后 缀 的 短 名 称 。 例 如 ，CLSCcomp1liant 的 全 名 是 C1SComp1iantAttribute。 


表 24-2 定义 在 .NET 中 的 重要 特性 
: 特 性 意 义 


声明 公共 虹 吉 的 成 员 应 该 编译 器 检测 是 否 符合 CLS。 兼容 的 程序 集 可 以 被 任何 .NET- 羔 


CLscompliant 


24.7 有关 应 用 特性 的 更 多 内 窒 


特 性 意义 l 
Serializable 声明 结构 可 以 被 序列 化 
NonSerialized 声明 结构 和 不 能 被 序列 化 
Obsolete 声明 结构 不 应 该 再 使 用 。 如 果 使 用 结构 ， 编 译 器 还 会 产生 编译 时 警告 或 者 错误 消息 
DLLImport 声明 是 非 托 管 代 码 实现 的 
WebMethod 声明 方法 应 该 被 作为 XML Web 服 务 的 一 部 分 暴露 


AttributeUsage “声明 特性 能 应 用 到 什么 类 型 的 程序 结构 。 将 这 个 特性 应 用 到 特性 声明 上 


24.7 有 关 应 用 特性 的 更 多 内 容 


至 此 , 我 们 演示 了 特性 的 简单 使 用 ， 都 是 为 方法 应 用 单个 特性 。 这 部 分 内 容 将 会 讲述 其 
性 的 使 用 方式 。 


24.7.1 多 个 特性 


我 们 可 以 为 单个 结构 应 用 多 个 特性 。 
OQ 多 个 特性 可 以 使 用 下 面 列 出 的 任何 一 种 格式 : 
图 独 谤 的 特性 片段 相互 登 在 一 起 ; 
四 单个 特性 片段 ， 特 性 之 间 使 用 逗号 分 隔 。 
口 我 们 可 以 以 任何 次 序列 出 特性 。 
例如 ， 下 面 的 两 个 代码 卢 段 显示 了 应 用 多 个 特性 的 两 种 方式 。 两 个 片段 的 代码 是 等 价 的 。 


[ Serializable ] : A eed 
[ MyAttribute("Simple class", "Version 3.57") ] 


[ MyAttribute("Simple class”, "Version 3.57"), Serializable ] /7 Commas 
ee 
特性 特性 


24.7.2 ”其 他 类 型 的 目标 


除了 类 ,我们 还 可 以 将 特性 应 用 到 诸如 字段 和 属性 等 其 他 程序 结构 。 以 下 的 声明 显示 了 字段 
上 的 特性 以 及 方法 上 的 多 个 特性 ， 


[MyAttribute( Holds a Value ， "Version 3.2")] // 字段 上 的 特性 
public int MyField; 这 


[Qbsolete] ! 人 ff 方法 上 的 特性 
[MyAttribute( "prints out a ae , "Version 3.6")] 

public void PrintOut() 人 EE 

{ 
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我 们 还 可 以 显 式 地 标注 特性 ， 从 而 将 它 应 用 到 特殊 的 目标 结构 。 要 使 用 显 式 目 标 , 在 特性 片 


段 的 开始 处 放置 目标 类 型 ， 后面 跟 书 
到 返回 值 上 。 
显 式 目标 
J 


号。 例如， 如 下 的 代码 用 特性 装饰 方法 ， 并 且 还 把 特性 应 用 


[method: MyAttribute("Prints out a message,”", "Version 3.6")] 
[return: MyAttribute("This Value represents ...", "Version 2.3")] 
public long ReturnSetting() 

{ 


如 表 24-3 所 列 ，C# 语 言 定 义 了 10 个 标准 的 特性 目标 。 大 多 数目 标 名 可 以 自 说 明 
(self-explanatory )， 向 type 箱 曾 了 类 、 结 构 、 委 托 、 枚 举 和 结构 。typevar 目 标 名 称 指定 使 用 泛 型 
结构 的 类 型 参数 。 


表 24-3 ”特性 


event | field type typevar 
method param assembly module 
property : return 


24.7.3 全 局 特性 


我 们 还 可 以 通过 使 用 assembly 和 module 来 使 用 显 式 目标 把 特性 设置 在 程序 集 或 模块 级 别 。 
(程序 集 和 模块 在 第 10 章 中 解释 过 。) 一 些 有 关 程 序 集 级 别 的 特性 的 要 点 如 下 : 

口 程序 级 级 别 的 特性 必须 放置 在 任何 命名 空间 之 外 , 并 且 通 常 放置 在 Assemb1lyInfo.cs 文 件 中 。 

口 AssemblyInfo.cs 文 件 通 常 包含 有 关公 司 、 产 品 以 及 版 权 信 息 的 元 数据 。 

如 下 的 代码 行 摘自 AssemblyInfo.cs 文 件 : 

[assembly: AssemblyTitle("SuperWidget")] 

[assembly: AssemblyDescription("Implements the SuperWidget product.")] 

[assembly: AssemblyConfiguration("")] 

[assembly: AssemblyCompany("McArthur Widgets, Inc.")] 

[assembly: AssemblyProduct("Super Widget Deluxe")] 


[assembly: AssemblyCopyright("Copyright © McArthur Widgets 2008" )] 
[assembly: AssemblyTrademark("")}] | 
[assembly: AssemblyCulture("")] 


24.8 自 定 义 特 性 

你 或 许 已 经 注意 到 了 ,应 用 特性 的 语法 和 之 前 见 过 的 其 他 语法 很 不 相同 。 你 可 能 会 觉得 特性 
是 和 结构 完全 不 同 的 类 型 ， 其 实 不 是 ， 特 性 只 是 某 个 特殊 类 型 的 类 。 

有 关 特 性 类 的 一 些 要 点 如 下 ， 

口 用 户 目 定义 的 特性 类 叫做 自 定 义 特性 。 


口 所 有 特性 类 都 派生 自 System.Attribute。 
24.8.1 声明 自 定义 特性 
总 体 来 说 ， 声 明 一 个 特性 类 和 声明 其 他 类 一 样 。 然 而 ， 有 一 些 事项 值得 注意 ， 如 下 所 示 。 
@ 声明 一 个 派生 自 System.Attribute 的 类 。 
@ 给 它 起 一 个 以 后 缀 Attribute 结 尾 的 名 字 。 
口 为 了 安全 ， 通 常 建议 你 声明 一 个 sealed 的 特性 类 。 
例如 ， 下 面 的 代码 显示 了 MyAttributeAttribute 特 性 的 声明 的 开始 部 分 : 
特性 名 


public sealed class MyAttributeAttribute : System.Attribute 
了 后 久 基 类 
由 于 特性 持 有 目标 的 信息 ， 所 有 特性 类 的 公共 成 员 只 能 是 : 
口 字段 
口 属性 
口 构造 函数 
24.8.2 ”使 用 特性 构造 函数 
特性 和 其 他 类 一 样 ， 都 有 构造 函数 。 每 一 个 特性 至 少 必 须 有 一 个 公共 构造 函数 。 
口 和 其 他 类 一 样 ， 如 果 你 不 声明 构造 函数 ， 编 译 器 会 为 我 们 产生 一 个 隐 式 的 、 公 共 的 、 无 
参 的 构造 函数 。 
口 特性 的 构造 函数 和 其 他 构造 函数 一 样 ， 可 以 被 重 载 。 
口 声明 构造 函数 时 必须 使 用 类 全 名 ， 包 括 后 经 。 我 们 只 可 以 在 应 用 特性 时 使 用 短 名 称 。 
例如 ， 如 果 有 如 下 的 构造 函数 〔 名 字 没 有 包含 后 级 )， 编 译 器 会 产生 一 个 错误 消息 : 
后 缀 
4 


public MyAttributeAttribute(string desc, string ver) 
{ A 


Description = desc; 了 
VersionNumber = Very YY 
24.8.3 指定 构造 函数 

当 我 们 为 目标 应 用 特性 时 ， 其 实 是 在 指定 应 该 使 用 哪个 构造 函数 来 创建 特性 的 实例 。 列 在 特 
性 应 用 中 的 参数 其 实 就 是 构造 函数 的 参数 。 

例如 ， 在 下 面 的 代码 中 ，MyAttribute 被 应 用 到 一 个 字段 和 一 个 方法 上 ， 对 于 字段 ， 声 明 指 
定 了 使 用 单个 字符 串 的 构造 函数 。 对 于 方 污 ， 声 角 指 定 了 使 用 两 个 字符 串 的 构 阁 图 数 ， 
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sl \\ 1C | 
人 \ AN ) 八 - 2 ) 
mA = 一 
J ) 一 


[MyAttribute("Holds a value")] 7/ 使 用 一 个 字符 串 的 构造 函数 
public int MyField; 


[MyAttribute( "Version 1.3", "Sal Martin")] /使 用 两 个 字符 串 的 构造 函数 
public void MyMethod() 
{Es 


其 他 有 关 特 性 构造 函数 的 要 点 如 下 : 

O 在 应 用 特性 时 ， 构 造 函 数 的 实 参 必 须 是 在 编译 期 能 确定 值 的 常量 表达 式 。 

D 如 条 应 用 的 特性 构造 函数 没有 参数 ， 可 以 省 略 圆 括号 。 例 如 ， 如 下 代码 的 两 个 类 都 使 用 
MyAttr 特 性 的 无 参 构造 函数 。 两 种 形式 的 意义 是 相同 的 。 


[MyAttr] 
class SomeClass ... 


[MyAttr( ) ] 
class OtherClass ... 


24.8.4 ”使 用 构造 函数 


和 其 他 类 一 样 ， 我 们 不 能 显 式 调用 构造 函数 。 特 性 的 实例 创建 后 就 会 调用 构造 函数 ， 只 有 特 
性 的 消费 者 才能 访问 特性 。 这 一 点 与 其 他 类 的 实例 很 不 相同 , 这些 实 例 都 创建 在 使 用 对 象 创建 表 
达 式 的 位 置 。 应 用 一 个 特性 是 一 条 声明 语句 ， 它 不 会 决定 什么 时 候 构造 特性 类 的 对 得。 

图 24-4 比 较 了 普通 类 构造 函数 的 使 用 和 特性 的 构造 函数 的 使 用 。 

口 命令 语句 的 实际 意义 是 :“ 在 这 里 创建 新 的 类 ”, 

口 声明 语句 的 意义 是 :“ 这 个 特性 和 这 个 目标 相关 联 ， 如 果 需 


要 构造 特性 ， 使 用 这 个 构造 函 


MyClass mc = new MyClass{"Hello", 15): [MyAttribute("Holds a value")] 


命令 语句 声明 语句 


图 24-4 ”比较 构造 函数 的 使 用 


24.8.5 ”构造 函数 中 的 位 置 参数 和 命名 参数 


全 此 , 我们 见 到 的 特性 构造 函数 中 的 参数 和 普通 类 构造 函数 的 参数 差不多 ， 与 普通 类 型 的 构 
迁 图 数 一 样 ， 特 性 构造 函数 的 实 参 必须 有 正确 的 次 序 ， 而 且 要 与 类 定义 中 的 形 参 相 匹配 。 编 译 器 
能 根据 参数 列表 中 参数 的 位 置 知道 哪个 实 参 和 哪个 形 参 相 匹配 ， 因 此 这 种 参数 叫做 位 置 参 数 、 

但 是 ， 特 性 的 构造 函数 还 有 另外 一 种 类 型 的 实 参 ， 叫 做 命名 参数 。 

口 命名 参数 设置 特性 的 字段 或 属性 的 值 。 

D 全 名 参数 由 字段 或 属性 名 后 接 等 号 和 初始 化 值 构成 。 

命名 参数 是 实 参 , 它 的 声明 和 构造 函数 的 形 参 是 一 样 的 。 唯一 的 区 别 是 特性 被 应 用 时 提供 的 


24.8 自 韦 基质 弘 423 


0 


位 置 参数 命名 参数 命名 参数 
; 上 


[MyAttribute("An excellent class”, Reviewer="Amy McArthur”, Ver="0.7.15.33"}] 
个 个 


等 号 等 号 


下 面 的 代码 演示 了 特性 类 的 声明 以 及 为 MyC1lass 类 应 用 特性 。 注 意 ， 构 造 函 数 的 声明 只 列 出 
了 一 个 形 参 ， 但 我 们 可 通过 命名 参数 给 构造 函数 三 个 实 参 。 两 个 命名 参数 设置 了 字段 Ver 和 
Reviewer 的 值 。 


Pubjlic sealed class MyAttributeAttribute : System.Attribute 
{ 

public string Description; 

public string Ver; 

public string Reviewer; 


public MyAttributeAttribute(string desc) // 一 个 形 参 
{ Description = desc; } 
} 三 个 参数 
SS 
[MyAttribute("An excellent class", Reviewer="Amy McArthur"; Ver="7,15.33")] 
class MyClass 
{ ... } 


Tr—p—— rr 


说 明 构造 函数 壳 要 的 任何 位 置 参数 孝 必 须 放 在 命名 参数 之 前 ， 


EL 一 一 


24.8.6 ”限制 特性 的 使 用 


我 们 已 经 看 到 了 可 以 为 类 应 用 特性 。 而 特性 本 身 就 是 类 ， 有 一 个 很 重要 的 预定 义 特性 可 以 用 
来 应 用 到 自 定义 特性 上 ， 屠 就 是 AttributeUsage 特 性 。 我 们 可 以 使 用 它 来 限制 特性 使 用 在 某 个 目 
标 类 型 上 。 


例如 ， 如 果 我 们 希望 自 定义 特性 MyAttribute 只 能 应 用 到 方法 上 ， 那 么 可 以 以 如 下 形式 使 用 
AttributeUsage: 


只 针对 方法 
ee 
[ AttributeUsage{ AttributeTarget. fethod ) ] 
public sealed class MyAttributeAttribute 3: te Attaute 
t 塌 唱 二 


Attributeusags 有 三 不 秆 要 的 公共 局 性 ， 夫 吉 24.4 二 各 寺 了 风 性 芭 和 同性 的 本 炎 
对 于 后 两 个 属性 ， 还 显示 了 它们 的 默认 值 。 
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表 24-4 AttributeUsage 的 公共 属性 


名 字 | 意义 点 认 值 
ValidOn 保存 特性 能 应 用 到 的 目标 类 型 的 列表 。 构 造 函 数 的 第 个 参数 必须 是 
AttributeTarget 类 型 的 梳 举 值 
Inherited 一 个 布尔 值 ， 它 指示 特性 是 否 会 被 装饰 类 型 的 派生 类 所 继承 true 
AllowMutip]e 一 个 指示 目标 是 否 被 应 用 多 个 特性 的 实例 的 布尔 什 false 
AttributeUsage 的 构造 函数 


AttributeUsage 的 构造 函数 接受 单个 位 置 参数 ， 该 参数 指定 了 特性 允许 的 目标 类 型 。 它 用 这 
个 参数 来 设置 Valid0n 属 性 ， 可 接受 目 慰 类 型 是 AttributeTarget 枚 举 的 成 员 。AttributeTarget 术 
举 的 完整 成 员 列 表 如 表 24-5 所 示 。 

我 们 可 以 通过 使 用 按 位 或 运算 符 来 组 合 使 用 类 型 。 例 如 ， 在 下 面 的 代码 中 ， 被 装饰 的 特性 只 
能 应 用 到 方法 和 构造 函数 上 。 

目标 
ARRRRE 
[ AttributeUsage( AttributeTarget .Method | AttributeTarget.Constructor ) ] 


public sealed class MyAttributeAttribute : System,Attribute 
下 


表 24-5 AttributeTarget 枚 举 的 成 员 
All Assembly Class 


| Constructor 
Delegate Enum Event Field 
GenericParameter Interface Method Modu le 
Parameter property ReturnYalue St ruct 


当 我 们 为 特性 声明 应 用 AttributeUsage 时 ， 构 造 函 数 至 少 需要 -一 个 参数 ， 参 数 包含 的 目标 类 
型 会 保存 在 Validon 中 。 我 们 还 可 以 通过 使 用 命名 参数 有 选择 性 地 设置 Inherited 和 A11owMu1ti ple 
属性 。 如 果 我 们 不 设置 ， 它 们 会 保持 如 表 24-4 所 示 的 默认 值 。 

作为 示例 ， 下 面 一 段 代 码 指定 了 MyAttribute 的 如 下 方面 ， 

口 MyAttribute 能 且 只 能 应 用 到 类 上 。 

DO MyAttribute 不 会 被 应 用 它 的 派生 类 所 继承 。 

口 不 能 有 MyAttribute 的 多 个 实例 应 用 到 同一 个 目标 上 。 


[ AttributeUsage( AttributeTarget.Class, /7 必需 的 
Inherited = false, /7 可 选 的 
AllowMultiple = false 》 ] 11, 可 选 的 
public sealed class MyAttributeAttribute : System.Attribute 
Es 


24.8.7 自 定 义 特 性 的 最 佳 实践 
在 写 自 定 义 特性 时 ， 如 下 的 实践 是 被 强烈 推荐 的 ， 


D 特性 类 应 该 表示 目标 结构 的 一 些 状 态 。 

口 如 果 特 性 必需 某 些 字 段 ， 可 以 通过 包含 具有 位 置 
可 以 采用 命名 参数 按 需 初始 化 。 

口 除了 属性 之 外 ， 不 要 实现 公共 方法 或 其 他 函数 成 员 。 

口 为 了 更 安全 ， 把 特性 类 声明 为 sealed。 

口 在 特性 声明 中 使 用 AttributeUsage 来 显 式 指 定 特性 目标 组 。 

如 下 代码 演示 了 这 皖 蕉 出 : 

[AttributeUsage(l AttributeTargets.Class )] 


public sealed class MyAttributeAttribute : System.Attribute 
{ 


private string Description; 
private string VersionNumber; 
private string ReviewerID; 


参数 的 构造 函数 来 收集 数据 ， 可 选 子 段 


public string Description 
{ get { return Description; } set { Description = value; 上 } 


public string VersionNumber 
{ get { return VersionNumber; } set { _VersionNumber = value; }} 


public string ReviewerID 
{ get { return ReviewerID; } set { ReviewerID = value; } } 


public MyAttributeAttribute(string desc, string ver) 
{t 
Description = desc; 
VersionNumber = ver; 
} 
} 


24.9 ”访问 特性 


在 本 章 开 始 处 ， 我 们 已 经 看 到 了 可 以 使 用 Type 对 象 来 获取 类 型 信息 。 对 于 访 问 目 定义 特性 来 


说 ， 我 们 也 可 以 这 么 做 。Type 的 两 个 方法 在 这 里 非常 有 用 : IsDefined 和 6GetCustomAttribute。 
24.9.1 使 用 IsDefined 方法 


我 们 可 以 使 用 Type 对 象 的 IsDefined 方 法 来 检测 某 个 特性 是 和 否 应 用 到 了 革 个 类 上 。 
例如 ， 以 下 的 代码 声明 了 一 个 有 特性 的 类 MyC1ass， 并 且 作 为 自己 特性 的 消费 者 在 程序 中 访 


问 声 明和 被 应 用 的 特性 。 在 代码 的 开始 处 是 MyAttribute 特 性 和 应 用 特性 的 MyC1ass 交 的 声明 。 这 


D 首先 ，Main 创 建 了 类 的 一 个 对 象 。 然 后 通过 使 用 从 object 基 类 继承 的 GetType 方 法 获取 了 
Type 对 象 的 一 个 引用 
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口 有 了 Type 对 象 的 引用 ， 就 可 以 调用 IsDefined 方 法 来 判断 MyAttribute 特 性 是 否 应 用 到 了 这 
小 类 。 
@ 第 一 个 参数 接受 需要 检查 的 特性 的 Type 对 象 。 
@ 第 二 个 参数 是 boo1 类 型 的 ， 它 指示 是 否 搜索 MyC1ass 的 继承 树 来 得 找 这 个 特性 。 


[AttributeUsage(AttributeTargets.Class)] 
public sealed class MyAttributeAttribute : System.Attribute 
{ 。.. 让 


[MyAttribute("Check it out”, "2.4")] 
class MyClass { } 


class Program { 
static void Main() { 
MyClass mc = new MyClass(); 
Type t = mc.GetType(); 
bool isDefined = // 创建 特性 的 类 型 
t,IsDefined{(typeof (MyAttributeAttribute), false);. 


if( isDefined ) 

Console.WriteLine("MyAttribute is applied to type {0}", t.Name); 
} 
} 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


GetCcustomAttributes 方 法 返回 应 用 到 结构 的 特性 的 数组 。 
口 实际 返回 的 对 象 是 object 的 数组 ， 因 此 我 们 必须 将 它 强制 转换 为 相应 的 特性 类 型 。 
D 布尔 参数 指定 是 否 搜索 继承 树 来 得 找 特性 。 


object[] AttArr = t.GetCustomAttributes(false); 人 
口 当 GetCustomAttributes 方 法 调用 后 ， 每 一 个 与 目标 相关 联 的 特性 的 实例 就 会 被 创建 。 


下 面 的 代码 使 用 了 前 面 的 示例 中 相同 的 特性 和 类 声明 。 但 是 ,在 这 种 情况 下 ， 它 不 检测 
是 否 应 用 到 了 类 ， 而 是 获取 应 用 到 类 的 特性 的 数组 ， 然 后 遍历 它们 ， 输 出 它们 的 成 员 的 值 。 


static void Maint ) 


{ 


特性 


Type t = typeof(MyClass); 
object[] AttArr = t.GetCustomAttributes(false); 


foreach (Attribute a in AttArr) 


( 
MyAttributeAttribute attr = a as MyAttributeAttribute; 
if (null |= attr) 


{ 
Console.WritelLine("Description : {0}", attr.Description); 
Console.WriteLine("Version Number : {0}", attr.VersionNumber):; 
Console,.WriteLine("Reviewer ID : {0}", attr.ReviewerID); 
) 
} 
} 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Description : Check it out 
Version Number : 2.4 
Reviewer ID 


一 人 


本 章 内 容 

口 概述 

口 字符 串 

口 把 字符 串 解 析 为 数据 值 
口 可 和 各 


,我 会 介绍 使 用 C# 时 的 一 些 重要 而 又 不 适合 放 到 其 他 章节 的 其 他 主题 
符 串 操作 、 可 空 类 型 、Main 方 法 、 文 档 注 释 以 及 嵌 套 类 型 。 


25.2 字符 串 


对 于 内 部 计算 来 说 0 和 1 很 适合 ， 但 是 对 于 人 类 可 读 的 输入 和 输出 ， 我 们 需要 字符 串 。BCL 提 
供 了 很 多 能 让 字符 申 操作 变 得 更 简单 的 类 。 

C# 预 定义 的 stri ng 类 型 代表 了 NET 的 System String 类 。 对 于 字符 串 ， 最 需要 理解 的 概念 如 下 : 

口 字符 申 是 Unicode 字 符 申 数组 。 

口 字符 串 是 不 可 变 的 (immutable〉 一 一 它们 不 能 被 修改 。 

string 类 型 有 很 多 有 用 的 字符 囊 操 作成 员 ， 和 包括 允许 我 们 进行 诸如 检测 长 度 、 改 变 大 小 写 、 
连接 字符 串 等 一 些 有 用 的 操作 。 表 25-1 列 出 了 其 中 一 些 最 有 用 的 成 员 。 


表 25-1 string 类 型 的 有 用 成 员 


它们 包括 字 


Length ”属性 本 返回 字符 趾 长 度 
Concat 静态 方法 返回 连接 套数 字符 串 后 的 字符 申 
Contains 方法 返回 指示 参数 是 否 是 对 象 字符 申 的 子 字符 捉 的 boo1 值 


成 员 类 型 意 义 
Format 静态 方法 返回 格式 化 后 的 字符 串 


Remove 方法 从 对 章 字 符 册 中 移 除 一 组 字符 

Replace 方法 替换 对 音字 符 串 中 的 字符 

SubString 方法 获取 对 象 字 符 串 的 子 字 符 申 

ToUpper 方法 运 回 对 测字 符 申 的 剧本 ， 其 中 所 有 字母 的 字符 都 为 大 写 
ToLower 方法 返回 对 象 字 符 申 的 副本 ， 其 中 所 有 字母 的 字符 都 为 小 写 


从 表 25-1 中 的 大 多 数 方法 的 名 字 来 看 ， 好 像 它们 都 会 改变 字符 申 对 象 。 其 实 ， 它 们 不 会 改变 
字符 串 而 是 返回 了 新 的 副本 。 对 于 一 个 string， 任 何 “改变 ”都 会 分 配 一 个 新 的 恒定 字符 串 。 

例如 ， 下 面 的 代码 声明 并 初始 化 了 一 个 叫做 s 的 字符 串 。 第 一 个 WriteLine 语 名 调用 了 s 的 
ToUpper 方 法 ， 它 返回 了 学 符 串 中 所 有 字母 为 大 写 形式 的 副本 。 最 后 一 行 输出 了 s 的 值 ,可 以 看 到 ， 
字符 串 并 没有 改变 。 


string s = "Hi there。; 


Console,.WriteLine("{0}", s.ToUpper()); /7/ 输出 所 有 字母 为 大写 的 副本 
Console,.WriteLine("{0}", s): /1/ 字符 串 没 有 变 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 
HI THERE. 


Hi there. 
z Te 
25.2.1 使 用 StringBuilder 类 


StringBuilder 类 可 以 产生 能 被 修改 的 字符 串 。 

DO StringBuilder 类 是 BCL 的 成 员 ， 位 于 System.Text 命 名 空间 中 。 

D StringBuilder 对 将 是 Unicode 字 符 的 可 变数 组 。 

例如 ， 下 面 的 代码 声明 并 初始 化 了 一 个 StringBuilder 类 型 的 字符 串 ， 然 后 输 由 了 它 的 值 。 
第 四 行 代 码 通过 替换 字符 串 的 一 部 分 改变 了 其 实际 对 象 。 当 输出 它 的 值 时 ， 我 们 可 以 看 到 ， 和 
string 类 型 的 对 象 不 同 ，StringBuilder 对 象 确实 被 修改 了 。 


Using System.Text; 


stringBuilder sb = new StringBuilder( "Hi there."}; 


Console.WriteLine("{0}", sb); ”VW/ 输出 字符 串 
sb.Replace("Hi", "Hello"): : 1/ 替换 子 字 符 串 
Console,.WriteLine("{0}", sb); /7 输出 改变 后 的 字符 忠 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 

Hi there. 

Hello there. 


| 
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当 创建 了 StringBuilder 对 象 之 后 ， 类 分 配 了 一 个 比 当前 字符 串 长 度 更 长 的 缓冲 区 。 只 要 组 
冲 区 能 容纳 对 字符 串 的 改变 就 不 会 分 配 新 的 内 存 。 如果 对 字符 串 的 改变 需要 的 空间 比 缓冲 中 的 可 
用 空间 多 ， 就 会 分 配 更 大 的 缓冲 区 ， 并 把 字符 串 拷 贝 到 其 中 。 和 原来 的 缓冲 区 一 样 ， 新 的 缓冲 区 
也 有 额外 的 空间 。 
要 获取 stringBuilder 对 应 的 字符 串 内 容 ， 我 们 只 需要 简单 调用 它 的 ToString 方 法 即 可 。 


25.2.2 ”格式 化 数字 字符 串 


贯穿 本 书 的 示例 代码 一 直 使 用 MriteLine 方 法 来 显示 值 。 每 次 ， 我 们 都 使 用 由 大 括号 包围 整 
数组 成 的 简单 替代 标记 形式 。 I ng et dt Neal enn 


ae 
例如 ， 下 面 的 代码 由 两 条 打印 值 500 的 语句 组 成 。 第 一 行 没有 使 用 任何 其 他 格式 化 来 打印 数 
池 ， 而 第 二 行 的 格式 化 字符 串 指定 了 数字 应 该 被 格式 化 成 货币 。 


Console.WriteLine("The value: {0}.” ,500); Hi 输出 数字 | 
Console.WriteLine("The value: {0:C}.", 500); /1 格式 为 货币 
人 
格式 化 为 货币 
II 


The a 5O0. 
The value: $500.,00, 


两 条 语句 的 不 同 之 处 在 于 ,格式 项 以 格式 说 明 符 形式 包括 了 额外 的 信息 .大 括号 内 的 格式 化 
说 明 符 的 语法 由 三 个 字段 组 成 : 索引 号 、 对 齐 说 明 符 和 格式 说 明 符 。 语 法 如 图 25-1 所 示 。 
注意 标点 符号 的 区 剂 ; 


必需 , 指定 列表 中 的 某 一 项 | 了 
格式 | 
| index ,aligrment :format | 
可 选 ， 指 定 字段 长 度 , 以及 《i 
是 否 是 右 对 齐 或 左 对 章 


图 25-1 格 趟 项 的 主流 


格式 项 首先 需要 索引 号 。 现 在 我 们 已 经 知道 , 索引 指定 了 之 后 的 格式 化 字符 串 应 该 格式 化 列 
表 中 的 哪 一 项 。 索 引号 是 必需 的 ， 并 且 列 表 项 的 数字 必须 从 0 开始 。 

1， 对 齐 说 明 符 

对 齐 说 明 符 表示 了 字段 中 字符 的 最 小 宽度 。 对 齐 说 明 符 有 如 下 特性 : 

口 它 是 可 选 的 ， 并 且 使 用 逗号 来 和 索引 号 分 离 。 

口 它 由 一 个 正 整 数 或 负 整 数组 成 。 
刺 数 表示 了 字段 使 用 字符 的 最 少数 量 。 
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符号 表示 了 右 对 齐 或 左 对 齐 。 正 数 表示 右 对 齐 ， 负 数 表示 左 对 齐 。 


索引 -一 一 司 用 列表 中 的 第 0 项 
J 
Console.WriteLine("{0, 10}", 500): 


对 齐 说 明 符 一 一 在 10 字 符 的 字段 中 右 对 齐 


例如 ， 如 下 代码 使 用 了 两 个 格式 项 来 格式 化 int 型 变量 myInt 的 值 。 在 第 一 个 示例 中 ，myInt 
的 值 以 在 10 个 字符 的 字符 串 中 右 对 齐 的 形式 进行 显示 ; 第 二 个 示例 中 则 是 左 对 齐 。 格式 项 放 在 两 
个 竖 村 中间， 仅仅 用 于 在 输出 中 显示 它们 的 左右 界限 。 

int myInt = 500; 


Console.WriteLine(" |{0, 10}|", myInt); ff 右 对 齐 
Console.WriteLine("|{0,-10}|", myInt); /1 左 对 齐 


这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 ， 在 两 个 竖 杠 的 中 间 有 10 个 字符 : 
| 500| 
|500 | 


ii 
值 的 实际 表示 可 能 会 比 对 齐 说 明 符 指定 的 字符 数 多 一 些 或 少 一 些 ， 
口 如 未 要 表示 的 字符 数 比 对 齐 说 明 符 中 指定 的 字符 数 少 ， 那 么 其 余 字 符 会 使 用 室 格 填充 。 
O 如 未 要 表示 的 字符 数 多 于 指定 的 字符 数 ， 对 齐 说 明 符 会 被 忽略 ， 并 且 使 用 所 有 字符 进行 
表示 。 
2. 格式 组 件 
格 陈 组 件 指定 了 数字 应 该 以 哪 种 形式 表示 。 例 如 ， 应 该 被 当 作 货币 、 十进制 数字 、 十 六 进 制 
数字 还 是 定点 符号 来 表示 ? 
格式 组 件 有 两 部 分 ， 如 图 25-2 所 示 : 
口 格式 说 明 符 是 一 个 字母 的 字符 ， 是 9 个 内 置 字符 格式 之 一 。 字 符 可 以 是 大 写 或 小 写 形式 ， 
大 小 写 对 于 某 些 说 明 符 来 说 比较 重要 ， 而 对 于 另外 一 些 说 明 符 来 说 则 不 重要 ， 
口 糙 度 说 明 符 是 可 选 的 ， 由 1 一 2 位 数字 组 成 。 它 的 实际 意义 取决 于 格式 说 明 符 。 


Aox 
格式 说 明 符 是 精度 说 明 符 是 可 选 的 ， 
单个 字母 字符 全 由 1 一 2 位 数字 组 成 


加 25-2 标准 的 格式 说 明 符 字符 串 
如 下 代码 是 格式 字符 串 组 件 语法 的 一 个 示例 ; 
索引 一 一 使 用 列表 中 的 第 0 项 
J 


Console.WriteLine("{0:F4}", 12.345678); 


+ 
属 式 组 件 一 一 四 位 小 数 的 定点 数 


432 
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如 下 代码 给 出 了 不 同 格式 字符 串 的 一 些 示 例 ; 
double myDouble = 12.345678; . 


Console.WriteLine("{0,-10:G} -- General", myDouble); 
Console.WritelLine{"{0,-10} -- Default, same as General”", myDouble); 
Console.WriteLine("{0, -10:F4} -- Fixed Point, 4 dec places”, myDouble); 
Console.WriteLine("{0,-10:C} -- Currency", myDouble); 
Console.WriteLine("{0, -10:E3} -- Sci, Notation, 3 dec places”, myDouble); 
Console.WriteLine("{0,-10:x} -- Hexadecimal integer”, 1194719 ); 
这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 

12.345678 -- General 

12.345678 -- Default, same as General 

12.3457 -- Fixed Point, 4 dec places 

$12.35 -- Currency 

1.235E4001 -- Sci, Notation, 3 dec places 

123adTf -- Hexadecimal integer 


3. 标准 数字 格式 说 明 符 

Windows 控 制 面 板 的 区 域 和 诸 言 选项 程序 会 影响 一 些 说 明 符 的 最 终 格式 。 例如， 指定 国家 或 
区 域 的 货币 符号 会 被 货币 格式 说 明 符 所 使 用 。 

表 25-2 总 结 了 9 种 标准 数字 格式 说 明 符 。 第 一 列 在 说 明 符 名 后 列 出 了 说 明 符 字 符 。 如 果 说 明 
付 字 符 根 据 它们 的 大 小 写 会 有 不 同 的 输出 ， 就 会 标注 要 区 分 大 小 写 。 


名 字 和 字符 


货币 
Ls 恋 


上 进 制 数 
Dd 


十 六 进 制 数 
其 。 其 


区 分 大 小 写 


表 25-2 标准 数字 格式 说 阴 符 


意 & 闵 
司 用 货币 符号 把 值 柑 式 化 为 货币 
精度 说 明 符 : 小 数位 数 
示例 :; Console.WriteLinef 10:C ,12.5): 输 出 ;$12.50 
十 进 制 数字 字符 串 ， 和 需要 的 情况 下 有 负数 符号 。 只 能 和 整数 类 型 配合 使 用 
精 腻 说 时 符 : 输出 字符 溃 中 的 最 少 位 数 。 如 果实 际 数 字 的 位 数 更 少 ， 则 在 左边 以 0 填充 
示例 : Console_WriteLine("{0:04}" .12): 
输出 ; 0012 
带 有 小 数 颇 的 十 进 制 数 字 字 符 串 。 如 果 需 要 也 可 以 有 贷 数 符 屿 
精度 说 明 符 ， 小 数 的 位 数 
示例 :Console.WriteLine(t"{0:F4}" ,12.3456789Y: 
输出 : 12.3457 
在 没有 指定 说 明 符 的 情 襄 下， 会 根据 值 转换 为 定点 或 科学 记 数 法 表示 的 紧凑 形式 
精度 说 明 符 : 根据 值 
示例 :Console.writeLine( "1.641 ”12.345678) : 
输出 : 12.35 
十 六 进 制 数字 的 字符 申 。 十 六 进 制 数字 A~F 会 匹配 说 明 符 的 到 小 写 形 式 
精度 说 明 符 : 输出 字符 器 中 的 最 少 位 数 。 如 果实 际 数 的 位 数 更 少 ， 则 在 左边 以 0 填充 
示例 : Console .WriteLinef 10:x ”1800267 ， 
输出 : 2bf3a 


25.3 ”把 字符 事 解 析 为 数据 值 
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名 字 和 字符 意 义 
和 定点 表示 法 相似 ， 但 是 在 每 三 个 数字 的 一 组 中 间 有 分 隔 符 。 从 小 数 点 开始 往 左 数 
数字 精度 说 明 符 ， 小 数 的 位 数 
Nn 孙 例 ; Console.WriteLinet”{0:N2}".12345678.54321): 
输出 :; 12,345,678.54 
表示 百分比 的 字符 种 。 数 字 会 乘 以 100 
百分比 精度 说 明 符 ， 小 数 的 位 数 
P、P 示例 : Console.WriteLinet*{0:P2}" .012218971 : 
输出 : 12 .22Y 


保证 输出 字符 串 后 如 果 使 用 Parse 方 法 将 字符 串 转化 成 数字 ， 那 么 该 值 和 原始 值 一 样 
往返 过 程 精度 说 明 符 忽略 
Re Tr 示例 ; Console.WriteLinet* {0:R}" ,1234.218971 : 

输出 : 1234.21897 


具有 尾数 和 指数 的 科学 记 数 法 。 指 数 前 面 加 字母 及。 五 的 大 小 写 和 说 明 符 一 致 
精度 说 明 符 ， 小 数 的 位 数 

示人 司 : Console .WriteLinet "10:e4}”" ,12.3456789) : 

输出 : 1.2346e+001 


25.3 ”把 字符 串 解 析 为 数据 值 


字符 串 痢 是 Unicode 字 符 的 数组 。 例 如 ， 字 符 串 "25.873" 是 6 个 字符 而 不 是 一 个 数字 。 尽 管 它 
看 上 去 像 数 字 ， 但 是 我 们 不 能 对 它 使 用 数学 函数 。 把 两 个 字符 串 进行 “ 相 加 ”只 会 串联 它们 。 
D 解析 允许 我 们 接受 表示 值 的 字符 串 ， 并 且 把 它 转 换 为 实际 值 
口 所 有 预定 义 的 简单 类 型 都 有 一 个 叫做 Parse 的 静态 方法 ， 它 接受 一 个 表示 这 个 类 型 的 字符 
串 值 ， 并 且 把 它 转换 为 类 型 的 实际 值 。 
以 下 语句 给 出 了 一 个 使 用 Parse 方 法 语法 的 示例 。 注 意 ，Parse 是 静态 的 ， 所 以 我 们 需要 通过 
目标 类 型 名 来 调用 它 。 


double d1 = Mie Parse("25. 873"); 
一 个 一 


科学 记 数 法 
上 、 和 所 
区 分 大 小 写 


3 an, mm he 
ee 和 .rh a Be ee 
te a 
a Ht 过 i Ee | Ew 三 和 
且 Ce “要 转换 的 字 : 人 有 ee 和 
or 由 和 ET 这 EL 到 中 上 
a 


0 et 
计生 和 证 寺 二 全 山上 汪汪 


以 下 代码 给 出 一 人 把 两 个 学 和 中 角 为 double 昌 人 并 们 相 加 的 示例 : 

statie void Meanty : Ny LO *， 2 > i 3 a i Be i 

{ : 人 > 0 
string s1 = "25.873"; ne 
站 52 = "36:240"; 人 A oe. ee 


bie ji = double, te 
double d2 = double. Parse(s2); 


‘double total = d1 + 要; 
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1 CC | 
| Ls 1- A.) WD mast 
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NU | 
一 1 / 


Console.WritelLine("Total: {0}", total); 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 
Total: 62.113 aa 


如 果 字 符 串 不 能 被 解析 ， 系 统 会 抛 出 一 个 异常 。 还 有 另外 一 个 静态 方法 TryParse， 如 果 字 符 
串 和 解析 成 功 ， 则 返回 true， 其 余 情 况 返 回 fal1se。 如 果 解 析 失 败 ， 它 不 会 抛 出 异常 。 


说 明 关于 parse 有 一 个 常见 的 误解 ， 由 于 它 是 在 操作 字符 会 被 认为 是 string 类 的 成 员 ， 
实 不 是 ，parse 不 是 一 个 方法 ， 而 是 由 目标 类 型 实现 的 很 多 个 方 法 。 


i 


25.4 可 空 类 型 


在 茶 些 情况 下 ,特别 是 在 使 用 数据 库 时 ， 我 们 可 能 会 希望 表示 一 个 当前 没有 保存 有 效 值 的 变 
量 。 对 于 引用 类 型 ， 这 很 容易 实现 ， 只 要 把 变量 设置 为 nu11 就 可 以 了 。 然 而 ， 如 果 我 们 的 变量 定 
义 为 值 类 型 ， 不 管 它 的 内 容 是 否 是 有 效 的 含义 ， 内 存 都 已 经 分 配 了 。 

在 这 种 情况 下 ， 我 们 需要 一 个 关联 到 变量 的 布尔 指示 器 ， 当 值 是 有 效 时 ， 指 示 器 是 true;， 而 
当 值 是 无 效 时 ， 指 示 器 是 falae。 

C# 2.0 引 入 的 可 空 类 型 允许 我 们 创建 一 个 值 类 型 的 变量 并 标注 它 为 有 效 或 无 效 ， 这 样 ， 我 们 
束 可 以 在 使 用 它 之 前 确保 变量 是 有 效 的 。 普 通 值 类 型 称 作 不 可 空 〈non-nullable) 类 型 。 


25.4.1 创建 可 空 类 型 


可 空 类 型 总 是 基于 另外 一 个 叫做 基础 类 型 〈underlying type) 的 已 经 被 声明 的 类 型 。 
口 可 以 从 任何 值 类 型 创建 可 空 类 型 ， 包 括 预 定义 的 简单 类 型 。 
口 不 能 从 引用 类 型 或 其 他 可 空 类 型 创建 可 空 类 型 。 
口 不 能 在 代码 中 显 式 声 明 可 空 类 型 ， 只 能 声明 可 空 类 型 的 变量 。 之 后 我 们 会 看 到 ， 编 译 器 
会 使 用 泛 型 隐 式 地 创建 可 空 类 型 。 
要 创建 可 空 类 型 的 变量 , 只 需要 在 变量 声明 中 的 基础 类 型 的 名 字 后 面 加 一 个 问号 。 不 幸 的 是 ， 
这 种 语法 看 上 去 好 像 你 的 代码 有 很 多 问题 一 样 。 
例如 ， 以 下 代码 声明 了 一 个 可 空 int 类 型 的 变量 。 注 意 ， 后 缀 附加 到 类 型 名 一 一 而 不 是 变量 
名 称 。 
后 纪 : a 
| Ce en 


fr i me rd 2 eh 4 Ra es 9 Re en 人 
iN1 ， A en 
int? myNInt = 28; ee 


a 
A 
bi 


下 有 二 ee te 
, ee er 下 下 =- i 人 
可 空 类 型 的 名 字 和 包含 后 始 : nn 
rt i Et 
9 be er 9 i ne a 
, : b E » a is a rept 人 
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有 了 这 样 的 声明 语句 , 编译 器 就 会 产生 可 空 类 型 并 关联 变量 类 型 。 可 空 类 型 的 结构 如 图 25-3 
所 示 。 它 包含 如 下 : 
口 基础 类 型 的 实例 。 
口 几 个 重要 的 只 读 属 性 。 
四 HasValue 属 性 是 boo1 类 型 ， 并 且 指 示 值 是 否 有 效 。 
@ Value 属性 是 和 基础 类 型 相同 的 类 型 并 且 返 回 变量 的 值 一 一 如 果 变 量 是 有 效 的 话 。 


创建 叫做 myNInt myNInt 
一 一 一 一 一 的 变量 ， 类 型 是 _ 只 读 的 boo] 属 性 
| int? myNInt = 28; TtE 加 
[| 返回 基础 类 型 值 的 只 读 属 性 


图 25-3 ”可 空 类 型 在 一 个 结构 中 包含 了 基础 类 型 对 象 ， 并 且 还 有 两 个 属性 
我 们 可 以 按 如 下 方式 显 式 使 用 两 个 只 读 属 性 : 


int? myInt1 = 15; 
rn 


if ( myInt1.HasValue ) 
Console.WriteLine("{0}", myInt1.Value); 


显 式 使 用 属性 
然而 ， 更 好 的 方式 是 使 用 快捷 形式 ， 如 以 下 代码 所 示 。 
口 要 检测 可 空 类 型 是 否 有 值 ， 我 们 可 以 把 它 和 nu11 比 较 。 
口 和 其 他 变量 一 样 ， 要 获取 它 的 值 ， 可 以 只 用 它 的 名 字 。 
和 nul1 比 较 
if ( myInti l= null ) 
Console. ee at to} WInt1); 
汪汪 


“合用 各 
两 组 代码 部 产生 如 下 的 给 出 


读 取 可 空 类 型 的 变量 会 返回 它 的 值 。 然而， 你 必须 确保 变量 不 是 nu11。 尝 试 读 取 nu11 值 的 变 
量 会 产生 一 个 异常 。 

我 们 可 以 简单 地 在 可 空 类 型 和 它 对 应 的 不 可 空 类 型 之 间 转 换 。 

O 不 可 空 类 型 到 它 的 可 室 形 式 之 间 有 隐 式 转换 。 也 就 是 说 ， 不 需要 强制 转换 。 

吕 可 空 类 型 到 它 的 不 可 室 形 式 之 间 可 以 显 式 转换 。 


ee 
(AC on 
CC | = \ 
ANY A 作 DO) 
i 一 人 一 


例如 ， 以 下 几 行 代码 演示 了 双向 的 转换 。 在 第 一 行 中 ，int 类 型 被 隐 式 转换 为 int? 类 型 的 值 ， 
并 且 被 用 于 初始 化 可 空 类 型 的 变量 。 在 第 二 行 中 ， 变 量 被 显 式 转换 为 它 的 不 可 空 形式 ， 


int? myIntt = 15; 77 Implicitly convert int to int? 
int regInt = (int} myInt4; /YA Explicitly convert int? to int 


25.4.2 为 可 空 类 型 赋值 


有 三 种 方式 可 以 为 可 空 类 型 的 变量 赋值 : 
@ 基础 类 型 的 值 
@ 同样 可 空 类 型 的 值 
名 值 nu11 

以 下 代码 给 出 了 三 种 赋值 方式 的 示例 ; 


int? myI1，myI2，myI3; 
myI1 = 28; 


myl2 = myl1; 
myI3 = null; 


Console.WriteLine( "myI14: {0}, myI2: {4}"; myI1, myI2); 
Console.Writeline("myI3 {0} null”, myI3 == null ? "is" : "is not"); 


这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


一 7 
myI1: 28, myI2: 28 


myI3 is null 


使 用 运算 符 以 及 空 接合 运算 符 

标准 算术 运算 符 和 比较 运算 符 同样 也 能 处 理 可 空 类 型 。 还 有 一 个 新 的 运算 符 叫做 空 接合 运算 

符 (null coalescing operator)， 它 允许 我 们 在 可 空 类 型 变量 为 nu11 时 返回 一 个 值 给 表达 式 。 

空 接合 运算 符 由 两 个 连续 的 问号 组 成 ， 它 有 两 个 操作 数 ， 

口 第 一 个 操作 数 是 可 空 类 型 的 变量 。 

口 第 二 个 是 相同 基础 类 型 的 不 可 空 值 。 

D 在 运行 时 ， 如 果 第 一 个 操作 数 运算 后 为 nu11， 那 么 第 二 个 操作 数 就 会 被 返回 作为 运算 
结果 ，。 


re 
int? myI4 .= mull; i 
Console., WriteLine( 志 : Tr 


Console.WriteLine("myI4: [9 myI4 了 


这 段 代 码 产生 了 如 下 的 输出 ; 
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a -1 


对 于 相等 比较 运算 符 - = 和 !-， 我 们 需要 知道 其 中 的 一 个 有 趣 的 特性 。 如 果 你 比较 两 个 相同 可 
室 类 型 的 值 ， 并 且 都 设置 为 nu11， 那 么 相等 比较 运算 符 会 认为 它们 是 相等 的 。 例如， 在 下 面 的 代 
码 中 ， 两 个 可 空 的 int 被 设置 为 nu11， 相 等 比较 运算 符 会 声明 它们 是 相等 的 。 


int? i1 = null, i2 = null; : i 都 为 空 
if (il == 12) de ” /返回 true 


Console.WritelLine("Equal"); 
25.4.3 ”使 用 可 空 用 户 自 定义 类 型 
至 此 , 我们 已 经 看 到 了 预定 义 的 简单 类 型 的 可 空 形式 。 我 们 还 可 以 创建 用 户 自 定 义 值 类 型 的 
可 空 形 式 。 这 就 引出 了 在 使 用 简单 类 型 时 候 没 有 遇 到 的 其 他 问题 。 
主要 问题 是 访问 封装 的 基础 类 型 的 成 员 。 一 个 可 空 类 型 不 直接 暴露 基础 类 型 的 任何 成 员 。 例 
如 , 来 看 看 下 面 的 代码 和 图 25-4 中 它 的 表示 形式 。 代码 声明 了 一 个 叫做 MyStruct 的 结构 ( 值 基 型 )， 
它 有 两 个 公共 子 段 ， 
口 由 于 结构 的 字段 是 公共 的 ， 所 以 它 可 以 被 结构 的 任何 实例 所 访问 到 ， 如 图 堪 部 分 所 示 。 
口 然而 ， 结 构 的 可 空 形式 只 通过 Value 属 性 暴露 基础 类 型 ， 它 不 直接 骏 露 它 的 任何 成 员 。 尽 
管 这 些 成 员 对 结构 来 说 是 公共 的 ,但 是 它们 对 可 空 类 型 来 说 不 是 公共 的 ， 如 图 25-4 右 部 分 
所 大 。 


struct MyStruct 


public int X; 
\ public int Y; a 
public MyStruct(int al int Ce 
y = XVal; Y= Die :i 下 2 


} 


结构 的 成 员 是 基础 类 型 的 成 员 
直接 可 访问 的 不 可 以 被 直接 访问 [Dae 


Nullables Type 


图 25-4 ”结构 成 员 的 可 访问 性 不 同 于 可 室 类 型 
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例如 ， 以 下 代码 使 用 之 前 声明 的 结构 并 创建 了 结构 和 它 对 应 的 可 空 类 型 的 变量 。 在 代码 的 第 
三 行 和 第 四 行 中 , 我 们 直接 读 取 结构 变量 的 值 。 在 第 五 行 和 第 六 行 中 , 就 必须 从 可 空 类 型 的 Value 
属性 返回 的 值 中 进行 读 取 。 


MyStruct msstruct = new MyStruct(6, 11); /7 结 村 变量 
MySstruct? mSNull = new Mystruct(s, 10); ff 可 空 类 型 的 计量 
结构 访问 
ee 


Console.Hritel ine( “msStruct.X: {0}", mSStruct.X); 
Console.WritelLine("msstruct.Y: {0}", msstruct.Y); 


Console.WriteLine("mSNull.X: {0}", msNull.Value.X); 
Console.WriteLine("mSNull.¥Y: {0}”, mSNull.Value. 于 


可 空 业 型 访问 


Nullable<T> 

可 空 类 型 通过 一 个 叫做 System.Nullable<T> 的 .NET 类 型 来 实现 ， 它 使 用 了 C# 的 泛 型 特性 。 

C# 可 空 类 型 的 问号 语法 是 创建 Nu11able<T> 类 型 变量 的 快捷 语法 ， 在 这 里 T 就 是 基础 类 型 ， 
Nullable<T> 接 受 了 基础 类 型 并 把 它 姐 入 结构 中 ， 同时 给 结构 提供 可 空 类 型 的 属性 、 方 法 和 构造 
图 数 。 

我 们 可 以 使 用 Nu11able<T> 这 种 泛 型 语法 ， 也 可 以 使 用 C# 的 快捷 语法 。 快 捷 语 法 更 容易 书写 
和 理解 ， 并 且 也 减少 了 出 错 的 可 能 性 。 

以 下 代码 使 用 Nul 1ab1e<T> 诸 法 为 之 前 示例 中 声明 的 MyStruct 结 构 创 建 一 个 叫做 mSNu11 的 
Nu11ab1e<MySstruct> 类 型 ， 


NullablexMyStruct> mSNull = new NullablecMystruct>(); 
下 耐 的 代码 使 用 了 问号 语法 ， 完 全 等 同 于 Nu11able<T> 语 法 ， 


MyStruct? mSNull = new MyStruct();. 


25.5 Main 方法 


每 一 个 C# 程 序 都 必须 有 一 个 入 口 点 一 一 个 必须 叫做 Main 的 方法 。 
在 贯穿 本 书 的 示例 代码 中 ， 都 使 用 了 一 个 不 接受 参数 并 且 也 不 返回 值 的 Main 方 法 。 然 而 ， 一 
共有 4 种 形式 的 Main 可 以 作为 程序 的 入 口 点 。 这 些 形 式 如 下 ， 


OU static void Main {...} 
oO static void Main(string[] args) {..:} 
QQ static int Maint) {... 


} 
DO static int Main(string[] args) {...} 
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前 面 两 种 形式 在 程序 终止 后 都 不 返回 值 给 执行 环境 。 后 面 两 种 形式 则 返回 int 值 。 如 果 使 用 


返回 值 ， 通 常用 于 报告 程序 的 成 功 或 失败 ，0 通 常用 于 表示 成 功 。 


第 二 种 和 第 四 种 形式 允许 我 们 在 程序 启动 时 从 命令 行 向 程序 传 入 实 参 , 也 叫做 参数 。 命令 行 


参数 的 一 些 重要 特性 如 下 :; 


口 可 以 有 0 个 或 多 个 命令 行 参数 。 即 使 没有 参数 ，args 参 数 也 不 会 是 nu11， 而 是 一 个 没有 元 
素 的 数组 。 

口 参数 由 空格 或 制 珍 得 隔 开 。 

口 每 一 个 参数 都 被 程序 解释 为 是 字符 串 ， 但 是 你 无 须 在 命令 行 中 为 参数 加 上 引号 。 

例如 ， 下 面 叫做 CommandLineArgs 的 程序 接受 了 命令 行 参 数 并 打印 了 每 一 个 提供 的 参数 : 


class Program 


static void Main(string[] args) 
foreach (string s in args) 
Console.NriteLine(s}; 
} 
} 


如 下 命令 行使 用 5 个 参数 执行 CommandLineArgs 程 序 。 


CommandLineArgs Jon Peter Beth Julia Tammi 
Co pn 了 尖 


可 执行 程序 名 参数 : 
前 面 的 程序 和 命令 行 产 生 了 如 下 的 输出 : 
Jon 
Peter 
Beth 
Julia 
Tammi | 
其 他 需要 了 解 的 有 关 Main 的 重要 事项 如 下 : 
口 Main 必 须 声 明 为 static。 
口 Main 可 以 被 声明 为 类 或 结构 。 


一 个 程序 只 可 以 包含 Main 的 4 种 可 用 入 口 点 形式 中 的 一 种 声明 。 当 然 ， 如 果 你 声明 其 他 方法 


的 名 称 为 Main， 只 要 它们 不 是 4 种 入 口 点 形式 中 的 一 种 就 是 合法 的 一 一 但 是 ， 这 样 做 是 非常 容易 
混 清 的 。 


Main 的 可 访问 性 

Main 可 以 被 声明 为 public 或 privyate; 

口 如 果 Main 被 声明 为 private， 其 他 程序 集 就 不 能 访问 它 ， 只 有 执行 环境 才能 启动 程序 。 
口 如 果 Main 被 声明 为 pub1ic， 其 他 程序 集 就 可 以 调用 它 。 
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然而 , 无 论 Main 声 明 的 访问 级 或 所 属 类 或 结构 的 访问 级 别 是 什么 , 执行 环境 总 是 能 访问 Main。 
办 认 情况 下 ， 当 Visual Studio 创 建 了 一 个 项 目 时 ， 它 就 创建 了 一 个 程序 框 ， 其 中 的 Main 是 隐 
式 private。 如 果 需 要 ， 你 随时 可 以 添加 pub1ic 修 饰 符 。 


25.6 ”文档 注释 


文档 注释 特性 允许 我 们 以 XML 元 素 的 形式 在 程序 中 包含 文档 。Visual Studio 会 帮助 我 们 插入 
元 素 ， 以 及 从 源 文 件 中 读 取 它们 并 拷贝 到 独立 的 XML 文 件 中 。 本 小 节 不 介绍 XML 的 主题 ， 但 是 
会 介绍 使 用 文档 注释 的 大 致 过 程 。 

图 25-5 给 出 了 一 个 使 用 XML 注释 的 概要 。 这 和 包括 如 下 步骤 

O 你 可 以 使 用 Visual Studio 来 产生 带 有 嵌入 了 XML 的 源 立 件 。Visual Studio 会 自动 插入 大 多 

数 重 要 的 XML 元 素 。 
口 Visual Studio 从 源 文 件 中 读 取 XML 并 且 拷 贝 XML 代 码 到 新 的 文件 。 
口 尺 外 一 个 叫做 文档 编译 器 的 程序 可 以 获取 XML 文件 并 且 从 它 产 生 各 种 类 型 的 文件 ， 


Visual Studio 


图 25-5 ”XML 注释 过 程 


之 前 的 Visual Studio 版 本 包含 了 基本 的 文档 编译 器 , 但 是 它 在 Visual Studio 2005 发 布 之 前 被 删 
除了 。 微 软 公司 正在 开发 一 个 叫做 Sandcastle 的 新 文档 编译 器 ， 它 己 经 被 用 来 生成 NET 框 架 的 文 
档 。 你 可 以 从 “微软 开发 者 网 络 ” 的 网 站 (http:/msdn.microsoft.com) 上 下 载 这 个 软件 。 


25.6.1 插入 文档 注释 


文档 注释 从 三 个 连续 的 正 斜 杠 开始 。 

口 前 两 个 斜 杠 指示 编译 器 这 是 一 行 注释 ， 并 且 需 要 从 程序 的 解析 中 忽略 。 

口 第 三 个 斜 杠 指示 这 是 一 个 文档 注释 。 

例如 ， 以 下 码 中 前 4 行 就 是 有 关 类 定义 的 文档 注释 。 这 里 使 用 <summary>XML 标 签 。 在 字段 声 
明之 上 有 三 行 来 说 ye 

it <summary> 类 的 开始 XML 标签 、 


/1/1 This is class MyClass, which does the folloiing wonilert 1 和 Using 
/77 the following algorithm. ... Besides .those ‘it does’ these additional 
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i wonderful things， 
A <ASUmiary> 4 英 闭 XML 标 莹 
class MyClass 
{ : 
/<summary> 全 字段 的 开始 XML 标 签 
/7 Fieldl is used to hold the value of ... 
/7 <ASUNMMaIY》 4 关闭 XML 标 签 
public int Fieldi = 10; 


每 一 个 XML 元 素 都 是 当 我 们 在 语言 特性 (比如 类 或 类 成 员 ) 的 声明 上 输入 3 条 斜 本 时，Visual 
Studio 目 动 增加 的 。 
例如 ， 从 下 面 的 代码 可 以 看 到 ， 在 MyClass 类 声明 之 上 的 2 条 斜 杠 : 


A 
tlass MyClass 


只 要 我 们 增加 了 第 三 条 斜 杜 ，Visual Studio 会 立即 扩展 注释 为 下 面 的 代码 ， 而 我 们 无 须 做 任 
何事 情 。 然 后 我 们 就 可 以 在 标签 之 间 输 入 任何 希望 注释 的 行 了 。 


ji/ <summary> Automatically inserted 
ii Automatically inserted 
/</summary> Automatically inserted 
class MyClass 

Es 


25.6.2 ”使 用 其 他 XML 标签 


在 之 前 的 示例 中 ， 我 们 看 到 了 summay XML 标签 的 使 用 。C# 可 识别 的 标签 还 有 很 多。 表 25-3 
列 出 了 最 重要 的 一 些 。 
表 25-3 ”文档 代码 XML 标签 


标 ” 签 | 意 义 
<code> 格式 化 内 部 的 行 ， 用 看 上 去 像 代 码 的 字体 
<eXamp1e> 将 内 部 的 行 标注 为 一 个 示例 
<param> 为 方法 或 构造 函数 标注 参数 ， 并 允许 描述 
<remarks> 描述 类 型 的 声明 
<returns> 描述 返回 值 
<SeealSO> 在 输出 文档 中 创建 SeeAlso 一 项 
<sUmmary> 描述 类 型 或 类 型 成 员 
<V 昌 1Ue> 描述 属性 
25.7 峰 套 类 型 


我 们 通常 直接 在 命名 空间 中 声明 类 型 。 然 而 ， 我 们 还 可 以 在 类 或 结构 中 声明 类 型 。 
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DO 在 另 一 个 类 型 声明 中 声明 的 类 型 叫做 嵌 套 类 型 。 和 所 有 类 型 声明 一 样 ， 嵌 套 类 型 是 类 型 
实例 的 模板 。 

口 棋 套 类 型 像 封闭 类 型 (enclosing type) 的 成 员 一 样 声 明 。 
昌 和 通 套 类 型 可 以 是 任意 类 型 。 
@ 拱 套 类 型 可 以 是 类 或 结构 。 

例如 ， 以 下 代码 显示 了 MyClass 类 ， 其 中 有 一 个 叫做 MyCounter 的 幅 套 类 。 


class MyClass /7 封闭 类 
class MyCounter : // 所 套 类 


如 末 一 个 类 型 只 是 作为 帮助 方法 并 且 只 对 封闭 类 型 有 意义 ， 可 能 就 需要 声明 媒 套 类 型 了 。 

个 要 被 骨 套 这 个 术语 型 混 诺 。 尹 套 指 声明 的 位 置 一 一 而 不 是 任何 实例 的 位 置 。 尽 管 嵌 套 类 型 
的 声明 在 封闭 类 型 的 声明 之 内 ， 但 嵌 套 类 型 的 对 象 并 不 一 定 封闭 在 封闭 类 型 的 对 象 之 内 。 峙 套 类 
型 的 对 象 一 一 如 果 创建 了 的 话 一 一 和 它 没有 在 另 一 个 类 型 中 声明 时 所 在 的 位 置 一 样 。 

例如 ， 图 25-6 显 示 了 前 面 代码 框架 中 的 MyC1ass 对 象 和 MyCounter 对 象 。 另 外 还 显示 了 MyC1ass 
类 中 一 个 叫做 Counter 的 字段 ， 这 就 是 指向 嵌 套 类 型 对 象 的 引用 ， 它 在 堆 的 另 一 处 。 


封闭 闫 的 对 象 散乱 基 的 对 象 


| 


图 25-6 ” 幅 套 指 的 是 声明 的 位 置 而 不 是 对 象 的 位 置 
25.7.1 藤 套 类 的 示例 


以 下 代码 把 MyC1ass 和 MyCounter 完 善 成 了 完整 的 程序 。MyCounter 实 现 了 一 个 整数 计数 器 ， 从 
0 开始 并 且 使 用 ++ 运 算 符 来 递增 。 当 MyC1ass 的 构造 函数 被 调用 时 ， 它 创建 嵌 套 类 的 实例 并 且 为 字 
段 分 配 引 用 。 图 25-7 演 示 了 代码 中 对 鱼 的 结构 。 


class MyClass 
{ 
class MyCounter 


private int Count = 0; 
public int Count 
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get { return Count; } 
a 
public static MyCounter operator++( MyCounter current ) 
{ 


current. Count++; 
return current: 


} 
private MyCounter CounteT， ed 杠 套 类 的 字段 
public MyClass() { counter = new MyCounter(); } ”7 构造 酉 数 


public int Incr() { return (counter++).Count; } // 增 量 方法 

-public int GetValue() { return counter.Count; } 1f 获取 counter 的 值 
} 
class Program 


static void Main( ) 


和 
MyClass mc = new MyClass(); 


mc.Incr(); mc,Incr(); mc.Incr(); 
mc.Incr(); mc.Incr(); mc. Incr(); 


Console,WriteLine("Total: {0}", mc.GetValue()); 
: 

} 

这 段 代码 产生 了 如 下 的 输出 : 


Total: 6 


25.7.2 可 见 性 和 肉 套 类 型 


在 第 7 章 中 ， 我 们 已 经 了 解 到 类 和 类 型 通常 有 pub1ic 或 internal 的 访问 级 别 。 然 而 ， 媒 套 类 
型 的 不 同 之 处 在 于 ， 它 们 有 成 员 访 问 级 别 而 不 是 类 型 访问 级 别 。 因 此 ， 下 面 的 命题 是 成 立 的 : 
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口 在 类 内 部 声明 的 嵌 套 类 型 可 以 有 5 种 类 成 员 访问 级 别 中 的 任何 一 种 ，pub1ic、protected、 
private、internal 或 protected internal。 
口 在 结构 内 部 声明 的 幅 套 类 型 可 以 有 3 种 结构 成 员 访问 级 别 中 的 任何 一 种 : public、 internal 
或 private。 
在 这 两 种 情况 下 ， 赚 套 类 型 的 默认 访问 级 别 都 是 private， 也 就 是 说 不 能 被 封闭 类 型 以 外 的 
对 象 所 见 。 
封 用 类 和 垦 套 类 的 成 员 之 间 的 关系 是 很 容易 理解 的 ， 如 图 25-8 所 示 。 不 管 封闭 类 型 的 成 员 
声明 了 怎 样 的 访问 级 别 ， 包 括 private 和 protected， 妓 套 类 型 都 能 访问 这 些 成 员 。 
然而 , 它们 之 间 的 关系 不 是 对 称 的 。 尽管 封闭 类 型 的 成 员 总 是 可 见 幅 套 类 型 的 声明 并 且 能 创 
建 它 的 实例 ,但 是 它们 不 能 完全 访问 檬 套 类 型 的 成 员 。 相 反 ， 这 种 访问 权限 受 限 于 婴 套 类 成 员 声 
明 的 访问 级 别 一 一 就 好 像 嵌 套 类 型 是 一 个 独立 的 类 型 一 样 。 也 就 是 说 ， 它 们 可 以 访问 pub1ic 或 
internal 的 成 员 ， 但 是 不 能 访问 棋 套 类 型 的 private 或 protected 成 员 。 


ei 0 
kk 


(Nested Type pape Members | 
| | 罗 | Lintearnal Members 1 Members | 
| | ‘private Members | | 
1 ri | | protected ed Members | | 
| | 1 = : 
幅 套 类 型 的 成 员 对 封闭 类 型 2 _ 
的 成 员 有 完全 访问 权限 封闭 类 型 的 成 员 只 能 访问 民 套 类 


型 中 pub1ic 或 internal 的 成 员 
图 25-8 购 套 类 型 成 员 和 封闭 类 型 成 员 之 间 的 可 访问 性 

我 们 可 以 把 这 种 关系 总 结 如 下 。 
D 搓 套 类 型 的 成 员 对 封闭 类 型 的 成 员 总 是 有 完全 访问 权限 。 
口 封闭 类 型 的 成 员 ; 

9 总 是 可 以 访问 婴 套 类 型 本 身 ; 

@ 只 能 访问 声明 了 有 访问 权限 的 柑 套 类 型 成 员 ， 
能 套 关 型 的 可 见 性 还 会 影响 基 类 成 员 的 继承 。 如 果 封 闭 类 型 有 子 类 ,人 嵌 套 类 型 就 可 以 通过 使 

etic re ectedstoto eg 


象 需要 访问 封闭 类 型 ， 它 必须 持 有 封闭 类 型 的 引用 ， 如 以 下 代码 所 示 ， 人 可 以 把 二 对 和 提供 
的 this 引 用 作为 参数 传 给 嵌 套 类 型 的 构造 函数 


class SomeClass 


int Fieldl = 15, Field2 =. 20: 
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MyNested mn = null:; A 嫌 讲 类 的 引用 


public void PrintMmyMembers{) 
{ 


mn.PrintOuterMembers{); // 调用 展 套 类 中 的 方法 


} 

public SomeClass() 

mn = new MyNested(this); // 创建 能 套 类 的 实例 

给 寺 闭 类 型 传递 引用 

class MyNested f7 赚 套 类 声明 

SomeClass sc = null; // 封闭 类 的 引用 
public MyNested(SomeClass SC) 1/ 民 套 类 的 构造 函数 
, 2 = SC; // 存储 嵌 套 类 的 字段 
void PrintOuterMembers() 


Console,.WriteLine("Fieldi; {0}", sc.Field1); 
Console.WriteLine("Field2: {0}", sc.Field2):; 
} 


; } /1 嵌 套 类 结束 


class Program 1{ 
static void Main( ) { 
SomeClass MySC = new SomeClasst{); 
MySC.PrintMyMembers( ); 
} 


} 
这 段 代 码 产 生 了 如 下 的 输出 : 


Tt 
Fieldi: 15 
Field2: 20 

piiigceeeeeeassuaiigGGEEGEEEEEEEagiioaigaeaeeasaaaaeaasa 


